刘 忠 等 编 痢 


:机 械 工 业 出 版 社 


rf CHINA MACHINE PRESS 





工程 机 械 滚 讨 传 动 原理 、 
故障 诊断 与 排除 


第 2 乒 


刘 忠 钟 佳 炜 ” 融 新 紧 


程 龙 瑞 蒋 波 王 伟 华 到 


9 


机 械 工 业 出 版 社 


液压 与 液 力 传动 技术 几乎 渗透 到 现代 工程 机 械 的 各 个 领域 。 本 书 
在 阐述 其 基本 原理 的 基础 上 ， 通 过 大 量 的 工程 实例 ， 采 用 由 浅 和 人 深 、 
通俗 易 懂 的 形式 详细 地 介绍 了 第 用 工程 汉 备 (起 重 机、 挖掘 机 、 推 
土 机 、 装 载 机 、 压 路 机 、 挫 销 机 、 混 凝 土 录 车 每 ) 液压 与 液 力 传动 
系统 的 原理 、 故 障 诊 断 与 排除 技术 。 

本 书 可 供 工程 机 械 设 备 管理 人 员 、 驾 驶 操作 人 员 和 维护 修理 人 员 
阅读 使 用 ， 也 可 作为 从 事 各 类 工程 机 械 设计 的 技术 人 员 和 高 等 院 校 工 
程 机 械 及 相关 专业 师 生 的 实用 工具 书 。 























图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


工程 机 械 液 压 传动 原理 、 故 障 诊 断 与 排除 / 刘 忠 等 编 彰 . 一 2 版 . 一 北京 : 
机 械 工 业 出 版 社 ，2018.4 
ISBN 978-7-111-59150-4 


1 .OD 工 … 了. Q@ 刘 … 下 .工程 机 械 - 液 压 传动 ”NV. CTH137 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2018) 第 028041 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
琐 划 编辑 ， 黄 丽 梅 ”责任 编辑 黄 丽 梅 ”责任 校对 : 刘 志 文 
封面 设计 : 陈 沛 责任 印 制 . 张 博 

三 河 市 国 英 印 务 有 限 公 司 印刷 

2018 年 6 月 第 2 版 第 1 次 印刷 

184mmx260mm . 33. 5 印张 . 824 千 字 

0001 一 2500 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-59150-4 

定价 : 129.00 元 




















凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脐 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 机 工 官 网 ， www.cmpbook.com 

读者 购书 热线 : 010-68326294 机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
010- 88379203 金 书 网 : www.golden-book.com 

封面 无 防伪 标 均 为 盗版 教育 服务 网 : www.cmpedu.com 


了 中 


前 


工程 机 械 的 发 展 水 平 是 国家 宏观 经 济 发 展 的 重要 标志 ， 随 着 我 国 “一 带 一 路 ”战略 
的 持续 推进 ， 参 与 该 战略 的 沿线 国家 大 量 的 基础 建设 工程 为 工程 机 械 提 供 了 新 的 发 展 机 
遇 ， 借 势 “ 一 带 一 路 ”战略 ， 开 局 全 球 化 之 路 ， 能 源 、 交 通 、 城 市 建设 的 发 展 步伐 进 一 
步 加 快 ， 建 设 工程 点 多 面 广 ， 涉 及 的 领域 和 范围 不 断 扩 大 ， 作 为 机 械 化 施工 主要 设备 的 
工程 机 械 起 着 越 来 越 重 要 的 作用 。 工 程 机 械 液压 与 液 力 传动 系统 是 工程 装备 的 驱动 控制 
单元 ， 其 性 能 的 优 汶 直接 影响 工程 施工 的 质量 和 速度 ， 液压 与 液 力 传动 系统 的 故障 往往 
是 引起 工程 机 械 设 备 整 机 故障 的 主要 原因 。 因此 ， 在 充分 熟悉 工程 机 械 液 压 与 液 力 传动 
系统 工作 原理 的 基础 上 ， 还 必须 掌握 其 液压 与 液 力 传动 系统 的 故障 诊断 技术 。 
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2、3 章 及 第 5、8 章 的 绝 大 部 分 ; 钟 佳 炜 编写 了 第 4 章 ， 并 参加 了 全 书 的 校 稿 工 作 ; 高 
新 之 编写 了 第 7 章 ; 程 龙 现 编 写 了 第 6 章 ; 藉 波 、 王 伟 华 参加 了 第 $S、8 章 的 部 分 编写 ， 
并 绘制 了 全 书 的 原理 播 图 。 全 书 由 刘 忠 统 稿 。 
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液压 与 液 力 传动 理论 


1.1 液压 传动 基础 


1. 1.1 流体 液压 技术 的 发 展 史 


流体 液压 技术 有 者 悠久 的 历史 ， 液 压 传 动 与 控制 是 人 类 在 生产 实践 中 逐步 发 展 起 来 的 一 
门 实用 的 技术 。 

对 流体 力学 学 科 的 形成 做 出 第 一 个 贡献 的 是 古 希 腊 人 阿 基 米 德 (Archimedes ) ， 他 建立 
了 物理 浮力 定律 和 液体 平衡 理论 。1648 年 ， 法 国人 帕斯卡 (B. Pascal) 提出 静止 液体 中 压 
力 传 递 的 基本 定律 ， 芮 定 了 液体 静 力 学 基础 。17 世纪 ， 力 学 韵 基 人 和 牛顿 (Newton) 研究 了 
在 流体 中 运动 的 物体 所 受到 的 阻力 ， 针 对 黏 性 流体 运动 时 的 内 摩 氛 力 提出 了 牛顿 黏 性 定律 。 
1738 年 ， 瑞 士 人 欧 拉 (L. Euler) 采用 了 连续 介质 的 概念 ， 把 毅力 学 中 的 压力 概念 推广 到 运 
动 流体 中 ， 建 立 了 欧 拉 方 程 ， 正确 地 用 微分 方程 组 描述 了 无 香 性 流体 的 运动 。 伯 努 利 
(D. Bernoulli) 从 经 典 力学 的 能 量 守 恒 出 发 ， 人 研究 供水 管道 中 水 的 流动 ， 进 行 试验 分 析 ， 得 
到 了 流体 定常 运动 下 的 流速 、 压 力 、 流 道 高 度 之 间 的 关系 一 一 伯 努 利 方程 。 欧 拉 方 程 和 伯 努 
利 方程 的 建立 ， 是 流体 动力 学 作为 一 个 分 支 学 科 建 立 的 标志 ， 从 此 开始 了 用 微分 方程 和 试验 
测量 进行 流体 运动 定量 研究 的 阶段 。1827 年 ， 法 国人 纳 维 (C. L，M.， Navier) 建立 了 和 茜 性 
流体 的 基本 运动 方程 ，1845 年 ， 英 国人 斯 托 克 期 (G. G. Stokes) 又 以 更 合理 的 方法 导出 了 
这 组 方程 ， 这 就 是 沿用 至 今 的 N-S 方程 ， 它 是 流体 动力 学 的 理论 基础 。1883 年 ， 严 国人 雷 
庄 (0O. Reynolds) 发 现 液 体 具 有 两 种 不 同 的 流动 状态 一 一 层 流 和 应 流 ， 并 建立 了 滑 流 基本 
方程 一 一 雷诺 方程 。 

1795 年 ， 英 国人 布 拉 默 (J. Bramah) 发 明了 第 一 人 台 液 压 机 ， 它 的 问世 是 流体 动力 应 用 
于 工业 的 成 功 典范 ， 到 1826 年 液压 机 已 被 广泛 应 用 ， 此 后 还 发 展 了 许多 水 压 传 动 控 制 回路 ， 
并 且 采 用 机 能 符号 取代 具体 的 设计 和 结构 ,方便 了 液压 技术 的 进一步 发 展 。19 世纪 是 流体 
传动 技术 走向 工业 应 用 的 世纪 ， 它 芮 基于 流体 力学 的 成 果 之 上 ， 而 工业 音 命 以 来 的 产业 需求 
为 液压 技术 的 发 展 创造 了 先决 条 件 。 

1905 年 ， 美 国人 詹 尼 (Janney) 首先 将 矿物 油 引 入 传动 介质 ， 并 设计 研制 了 带 轴 问 柱 
寒 机 械 的 液压 传动 装置 ， 并 于 1906 年 应 用 于 军舰 的 炮塔 装置 上 ， 为 现代 液压 技术 的 发 展 揭 
开 了 序 大 。 

1922 年 ， 珊 士 人 托 蕊 (H. Thoma) 发 明了 径 问 柱 寨 录 。 

1936 年 ， 美 国人 威 元 斯 (HH. Vickers) 一 改 传统 的 下 动 式 机 械 控制 机 构 ， 发 明了 先导 控 
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制式 压力 控制 较 ; 稍 后 电磁 疯 和 电 液 换 癌 滑 阀 的 问世 ， 使 先导 控制 形式 多 样 化 。 

20 世纪 是 液压 传动 与 控制 技术 飞速 发 展 并 日 趋 成 熟 的 氨 纪 ， 也 是 控制 理论 与 工程 实践 
相互 结合 飞速 发 展 的 世纪 ， 它 为 流体 控制 工程 的 进步 提供 了 强 有 力 的 理论 基础 和 技术 支持 。 

1922 年 ， 美 国人 米 诺尔 斯 基 (N. Minorsky) 提出 用 于 船 般 贺 驶 伺服 机 构 的 比例 、 积 分 、 
微分 (PID) 控制 方法 。 

1932 年 ， 珊 典 人 奈奈 斯 特 (HH. Nyquist) 提出 根据 频率 啊 应 判断 系统 稳定 性 的 准则 。 

1948 年 ， 美 国 科 学 家 埃 文 斯 (W.R.Evans) 提出 了 根 轨 迹 分 析 方 法 ， 同 年 香农 
(C.E. Shannon) 和 维 纳 (N，、Wiener) 出 版 《信息 论 》 与 《控制 论 》。 

1950 年 ， 摩 根 (Moog) 成 功 人 研制 采用 微小 输入 信号 控制 的 电 洲 伺服 阐 后 ， 美 国 雁 省 理 
工 营 院 的 布莱克 本 (Blackburn)、 李 (Lee) 等 人 在 系统 高 压 化 和 电 液 伺服 机 构 方 面 进 行 了 
深入 人 研究。 

第 二 次 世界 大 战 后 ,液压 技术 在 航空 航天 、 国 防 、 汽 车 和 机 床 工业 中 得 到 广泛 应 用 ， 并 
日 走 向 产业 独立 发 展 ， 西 方 各 国 相继 成 立 了 行业 协会 和 专业 学 会 ， 液 压 传动 和 控制 被 作为 新 
兴 技 术 得 到 重视 。 这 一 时 期 称 得 上 是 液压 工业 的 贰 金 岁月 。 

1960 年 布 沫 殉 本 (Blackburmm) 的 《 液 动 气动 控制 》 和 1967 年 梅里 特 ( Merritt) 的 《 液 
压 控 制 系统 》 两 部 科学 著作 相继 问世 ， 对 液压 控制 理论 做 出 了 系统 、 科 学 的 阐述 。 

从 1962 年 开始 制定 液压 元 件 的 标准 (CETOP 、ISOZTC 131) 。 

1970 年 前 后 信号 功 认 介 于 开关 控制 和 伺服 控制 之 间 的 比例 阀 问 直 。 

1980 年 前 后 出 现 了 微机 可 直接 数字 控制 的 高 速 (高 频 ) 开关 羡 。 

1990 年 前 后 可 用 于 计算 机 下 接 控 制 的 数学 液压 元 件 及 系统 研制 成 功 。 

在 近 现 代 工 业 中 ,液压 传动 与 控制 技术 不 论 是 对 于 行走 机 械 ， 还 是 对 于 固定 的 工业 设 
备 ， 都 是 很 好 的 实用 技术 。 有 目前 液压 技术 是 实现 现代 传动 与 控制 的 关键 技术 之 一 ， 在 工程 机 
械 、 机 床 工 业 、 汽 车 制造 、 褒 金 夏 山 、 航 天 航空 等 工业 领域 ， 获 得 了 广泛 的 应 用 与 普及 。 液 
压 撤 术 正 回 高 压 、 高 速 、 遍 集成 化 、 大 功率 、 高 可 徘 性 方 加 发展 ， 现 代 液 压 技术 与 微 电 子 扩 
术 、 计 算 机 控制 技术 、 传 感 技术 等 为 代表 的 新 技术 又 密 结合 ， 形 成 了 一 个 完善 而 高 效 的 控制 
中 槐 ， 成 为 包括 传动 、 控 制 、 检 测 、 显 示 乃 至 诊断 、 校 正 、 预 报 和 维护 在 内 的 机 电 液 一 体 化 
(Hydromechatronics) 技术 。 


1. 1.2 液压 传动 的 基本 概念 


1. 液压 传动 的 工作 原理 
所 谓 液压 传动 就 是 以 液体 作为 工作 介质 ， 依 靠 液 体 的 压力 来 传递 动力 ， 靠 液体 的 体积 3 
























































传递 运动 的 朔 置 。 
图 1-1 所 示 是 一 个 典型 的 升降 式 工作 台 液 压 系 统 原理 图 ， 其 工作 原理 如 下 : 





如 图 1-1 所 示 ， 工 件 (未 画 出 ) 放置 在 工作 台 1 上 ， 而 工作 人 台 1 则 可 在 主 和 3 的 活塞 杆 
的 作用 下 上 升 或 下 降 。 辅 助 红 4 的 活 窟 杆 上 加 有 配 重 2， 两 所 的 无 杆 腔 由 一 个 管 路 相连 ,该 
连接 管 路 上 帕 有 两 个 相对 设置 的 液 控 单 向 岗 5、6， 液 控 单 向 阅 5、6 的 控制 油 路 分 别 来 目 两 
缸 的 有 杆 腔 。 这 样 ， 两 和 仙 反 回 串 联 起 来 。 

三 位 四 通 换 向 立 7 用 来 控制 两 拭 的 运动 方向 。 如 琳 要 使 工作 台 1 上 升 ， 则 三 位 四 通 换 回 
六 7 置 右 位 ， 液 压 录 10 排出 的 液压 油 经 过 单 问 阅 9、 调 速 闪 8 和 三 位 四 通 换 向 阅 7 向 辅 助 红 





S29 


。 第 1 章 液压 与 液 力 传动 理论 伯 













MAA 
【 喇 / 





图 1-1 升降 式 工作 台 液 压 系 统 原理 图 


1 一 工作 台 ”2 一 配 重 3 一 主 氏 4 一 辅助 年 ”5、6 一 液 控 单 向 阅 7 一 三 位 四 通 换 向 阀 
8 一 调 速 阀 9、16、17 一 单 问 疝 10 一 液压 人 条 11、13 一 洪流 网 12 一 二 位 三 通 换 回 网 
14 一 二 位 二 通 换 癌 间 15 一 方 流出 ”18 一 油箱 ”19、21 一 回 油 过 滤 需 20 一 进 油 过 滤 需 


4 的 有 杆 腔 中 供 调 ， 此 时 液 控 单 向 闪 6 被 打开 ， 使 辅助 年 4 的 无 杆 腔 中 的 液压 油 经 过 液 控 单 
向 阁 6、5 流 进 主 币 3 的 无 杆 腔 中 ， 而 主 和 3 的 有 杆 腔 中 的 液压 油 则 经 过 三 位 四 通 换 疝 阀 7、 
二 位 二 通 换 向 阀 14 和 节 流 阅 15 流 回 油箱 18 中 ， 从 而 使 辅助 和 4 的 活塞 杆 带动 着 配 重 2 下 
降 ， 而 主 包 3 的 活塞 杆 带 动 厦 工 作 台 1 上 升 。 这 一 过 程 相 当 于 将 配 重 2 的 势能 传 给 了 工作 人 台 
I 

















如 果 要 使 工作 台 1 下降， 则 三 位 四 通 换 疝 阀 7 置 左 位 ， 液 压条 10 排出 的 液压 油 经 过 单 
问 阅 9、 调 速 阀 8 和 三 位 四 通 换 向 阀 7 癌 主 拭 3 的 有 杆 腔 中 供 油 ， 此 时 液 控 单 向 阅 5 被 打开 ， 
使 主 包 3 的 无 杆 腔 中 的 液压 油 经 过 液 控 蛙 四 阅 5、6 流 进 辅助 氏 4 的 无 杆 腔 中 ， 而 辅助 氏 4 
的 有 杆 腔 中 的 液压 油 则 经 过 三 位 四 通 换 向 阅 7、 二 位 二 通 换 向 闪 14 和 市 流 阅 15 流 回 油箱 18 
中 ， 从 而 使 主 红 3 的 活 窒 杆 市 动 大 工 作 台 1 下 降 ， 此 时 辅助 和 4 的 活塞 杆 帘 动 着 配 重 2 上 
升 。 这 一 过 程 相当 于 将 工作 台 1 的 势能 传 给 配 重 2。 

由 此 可 见 ， 两 捞 3、4 的 无 杆 腔 中 的 液压 油 古 一 种 互补 天 系 ， 通 过 这 种 液压 油 间 的 互补 
交换 ， 实 现 了 工作 台 1 与 配 重 2 之 间 的 能 量 互补 交换 ， 这 样 ， 液 压 和 10 的 供给 压力 可 明显 
低 于 无 辅助 负 的 液压 系统 的 供给 压力 ， 因 而 显著 地 降低 了 能 耗 。 

二 位 二 通 换 向 阅 14 用 来 起 保护 作用 ， 其 工作 原理 如 下 所 述 : 如 果 工 作 平台 上 升 时 所 携 
审 工 件 质 量 很 小 或 未 携带 工件 ， 或 是 平台 下降 时 所 携带 工件 质量 很 大 ， 如 末 没 有 二 位 二 通 换 
回 阅 14， 则 有 可 能 使 主 仙 3 和 辅助 生 4 的 活塞 运动 速度 剧 增 而 无 法 控制 ， 甚 至 导致 液压 仙 
的 损坏 。 加 上 二 位 二 通 换 回 闪 14， 就 可 以 在 出 现 上 述 情况 时 截断 主 氏 或 辅助 负 的 有 杆 腔 与 
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油箱 之 间 的 油 路 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 

由 此 可 见 ， 任 何 一 种 液压 设备 一 般 虱 由 四 部 分 组 成 ， 即 动力 疙 和 置 (液压 采 ) 、 执 行 机 构 
(液压 饶 或 液压 马达 等 )、 传 动 与 转换 控制 机 构 〈 各 类 液压 阅 ) 和 辅助 泪 置 (如 渡 油 融 、 芋 
能 船 等 ) 。 

工作 机 构 为 了 完成 设备 的 任务 ， 对 力 、 速 度 等 有 一 定 的 要 求 ; 而 动力 次 置 往往 难以 满足 
这 些 要 求 ， 因 此 需要 传动 机 构 将 动力 次 置 的 能 量 传 递 给 工作 机 构 ， 并 对 其 进行 控制 ， 以 满足 
工作 机 构 的 要 求 。 液 压 机 械 常 以 液压 油 为 工作 介质 ， 利 用 液压 传动 来 传递 和 控制 能 量 。 

2. 液压 系统 基本 组 成 

液压 传动 系统 ， 除 以 液体 为 传动 介质 外 ， 通 第 由 以 下 四 部 分 组 成 : 

(1) 动力 元 件 “将 机 械 能 转化 为 液体 压力 能 的 元 件 。 如 上 述 升 降 全 液压 系统 中 的 液压 
条 即 起 此 种 作用 ， 它 为 液压 系统 提供 液压 油 。 液 压条 按压 力 由 低 到 高 的 顺序 分 类 可 以 是 叶片 
条 、 贞 轮 采 和 柱 塞 采 。 叶 片 条 压力 最 低 ， 柱 塞 条 压力 最 局 。 最 帝 用 的 是 齿轮 采 ， 压 力 处 于 中 

















(2) 执行 元 件 “将 液体 的 压力 能 转化 为 机 械 能 的 液压 元 件 。 升 降 台 液压 系统 的 液压 向 
即 起 此 种 作用 。 在 液压 系统 中 常见 的 是 做 直线 往复 运动 的 液压 秆 或 做 回转 运动 的 液压 马达 。 

(3) 控制 调节 元 件 ”对 液压 系统 的 压力 、 流 量 和 液 流 方向 进行 控制 或 调节 的 元 件 。 升 
条 台 液 压 系 统 中 的 溢 流 阀 、 手 动 换 向 阅 即 属于 此 类 元 件 。 液 压 系 统 中 的 液压 控制 浆 均 为 控制 
调节 元 件 。 

(4) 辅助 元 件 “上述 三 部 分 以 外 的 其 他 元 件 。 升 降 台 液 压 系 统 中 的 油箱 、 过 滤器 、 油 
管 属 此 类 元 件 。 一 般 液压 系统 中 的 油箱 、 油 管 、 管 接头 、 压 力 表 、 过 滤 希 和 冷却 需 等 均 为 畏 
助 元 件 ， 它 们 对 保证 系统 的 正常 工作 也 有 重要 作用 。 

3. 液压 传动 系统 的 优势 与 不 足 

(1) 液压 传动 系统 的 优势 ”液压 传动 技术 几乎 渗透 到 所 有 的 现代 工业 领域 ， 特 别 是 近 
二 三 十 年 来 获得 了 广泛 而 迅速 的 应 用 和 发 展 。 和 机 械 传动 、 电 力 传动 相 比 ， 它 具有 独特 的 优 
点 ， 概 括 起 来 ， 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 在 相等 的 体积 下 ， 液 压 传 动 装置 比 电 气 装 置 产生 的 动力 更 大 ; 在 同等 功率 的 情况 
下 ， 液 压 传 动 装置 体积 小 、 重 量 轻 、 结 构 紧凑 。 

2) 液压 传动 装置 能 在 很 大 的 范围 内 实现 无 级 调 速 ， 而 且 工 作 准 确 平稳 ， 结 构 简 单 ， 成 
本 低廉 。 

3) 液压 传动 装置 易于 实现 自动 化 ， 可 以 完成 各 种 复杂 的 动作 ， 并 且 操 作 人 简便 。 

4) 液压 传动 装置 容易 实现 过 载 保护 。 液 压 元 件 能 自行 润滑 ， 因 而 磨损 少 、 使 用 寿 
全 长 。 

5) 液压 元 件 已 实现 了 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 ,液压 系统 的 设计 、 制 造 和 使 用 都 非常 
方便 。 液 压 元 件 的 排列 布置 具有 较 大 的 柔性 。 

(2) 液压 传动 系统 的 不 足 

1) 由 于 存在 摩擦 损失 和 泄漏 损失 ,液压 传动 系统 能 量 损失 较 大 。 

2) 对 油 液 的 清洁 度 要 求 较 高 ， 并 要 求 定 期 更 换 。 

3) 液压 传动 系统 对 温度 的 变化 比较 敏感 ， 它 的 工作 性 能 易 受 温度 的 影响 。 

4) 液压 系统 与 元 件 制 造 维 护 要 求 较 高 ， 价 格 较 贯 ， 且 进行 故障 诊断 较 困 难 。 
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总 而 言 之 ,液压 传动 系统 由 于 其 优势 明显 ， 因 而 在 现代 工业 领域 得 到 广泛 应 用 ， 它 的 一 
些 不 足 也 将 随 着 科学 技术 的 进步 而 逐步 得 到 克服 。 
1.1.3 液压 传动 的 工作 介质 

1. 液压 油 的 类 型 

液压 传动 是 以 液体 作为 工作 介质 传递 能 量 的 ， 液 压 油 的 物理 、 化 学 特性 将 直接 影响 液压 
系统 的 工作 。 目 前 液压 传动 中 采用 的 工作 介质 主要 有 矿物 油 基 液压 油 、 仿 水 液压 油 和 合成 型 
液压 油 三 大 类 。 液 压 油 的 分 类 如 下 : 








普通 液压 油 

抗 磨 液压 油 

数控 液压 油 

洁净 液压 油 
水 -二 元 醇 液 压 油 
,1 油 包 水 
乳化 液 { 水 a 
、 /全 酸 酯 基 流 压 油 

合成 型 液压 油 { 合 成 液压 油 〈 如 硅 醒 、 夯 化 物 等 

由 于 矿物 油 基 液压 油 的 润滑 性 能 好 、 耐 蚀 性 好 、 品 种 多 、 化 学 安定 性 好 ， 能 满足 各 种 黏 
度 的 需要 ， 故 大 多 数 液压 传动 系统 都 采用 矿物 油 基 液 压 油 作为 传动 工作 介质 。 矿 物 油 基 液 压 
油 主 要 分 为 普通 液压 油 、 液 压 导 轨 油 、 抗 磨 液压 油 、 低 温 液 压 油 、 高 黏度 指数 液压 油 、 机 械 
油 、 汽 轮机 油 和 其 他 专用 液压 油 。 

国内 常用 的 液压 油 有 L-HL 液压 油 、L-HM 抗 磨 液压 油 、L-HV 低温 抗 磨 液压 油 、L-HS 
低 凝 抗 磨 液压 油 、L-HG 液压 导轨 油 和 抗 燃 液压 油 等 。 

常用 液压 油 及 其 主要 性 能 和 适用 范围 : 

1) L-HL 液压 油 : 具有 一 定 的 抗 氧 防 锈 和 抗 泡 性 ， 适 用 于 系统 压力 低 于 7MPa 的 液压 系 
统 和 一 些 低 载 衙 的 齿轮 箱 润 滑 。 

2) L-HM 抗 磨 液压 油 : 除了 具有 L-HL 液压 油 的 性 能 外 ， 抗 磨 性 能 蝇 ， 适 用 于 系统 
压力 为 7~21MPa 的 液压 系统 。 高 压 抗 磨 液压 油 能 在 系统 压力 为 33MPa 的 情况 下 正 篆 
四 本 全 

3) L-HV 低温 抗 磨 液 压 测 和 -HS 低 族 抗 磨 液 压 油 : 在 L-HM 抗 磨 液压 油 的 基础 上 加 强 
了 黏 温 性 能 和 低温 流动 性 ， 适 合 在 寒 区 或 严寒 区 工程 机 械 液 压 系统 中 使 用 。 

4) L-HG 液压 导轨 油 : 具有 防 疏 性 ， 适 用 于 润滑 机 床 导轨 及 其 液压 系统 。 

5) 抗 燃 液压 油 : 抗 燃 性 好 ， 应 用 在 高 温 易 燃 的 场合 。 

2. 液压 油 的 物理 性 质 

(1) 液体 的 密度 ”单位 体积 液体 的 质量 称 为 液体 的 密度 ， 用 符号 p 表示 。 

苦 液 体 体积 为 VY， 质量 为 m， 则 


下 物 油 基 液压 油 


液压 油 ] 含 水 液压 油 | 





























Py (1-1) 


在 国际 单位 制 (SI) 中 ,液体 的 密度 单位 是 kg/m 。 
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在 本 书 中 ， 除 特殊 说 明 外 ， 液 压 油 都 是 均 质 的 。 对 于 矿物 油 基 液压 油 ， 其 密度 p= 850 ~ 
960kg/m” ; 对 于 机 床 、 船 舶 液压 系统 中 常用 的 液压 油 (矿物 油 基 )， 在 1$% 时 其 密度 可 取 
p=900kg/m ; 对 于 工程 机 械 常 用 液压 油 ， 其 密度 p=880kg/m 左右 。 在 实用 中 可 认为 液压 油 
的 密度 不 受 温度 和 压力 的 影响。 

(2) 液体 的 压缩 性 ”液体 的 压缩 性 是 指 液体 受 压 后 其 体积 变 小 的 性 能 。 液 体 的 压缩 性 
极 小 ， 在 很 多 场合 下 ， 可 以 忽略 不 计 。 但 在 受 压 体积 较 大 或 进行 动态 分 析 时 就 有 必要 考虑 液 
体 的 可 压缩 性 。 液 体 的 相对 压缩 量 与 压力 增 量 成 正比 。 

AT 


























人 y -BaP (1-2) 
式 中 了 首 压 前 液体 的 体积 ，; 
AT 一 -一 压力 增 量 Ap 时 ， 因 奈 缩 而 减 小 的 体积 /A\，, 
Ap 一 一 压力 增 量 里 ; 


B 一 一 体积 压缩 率 或 压缩 系数 。 

式 (1-2) 中 , 6 为 正 值 ， 而 当 压 力 增 加 ，Ap 为 正 值 时 ， 体 积 总 是 减少 ， 即 AV 为 负 值 ， 
所 以 在 式 (1-2) 的 左边 要 加 一 负 号 。B 值 的 物理 意义 : 液体 的 压力 增加 为 单位 增 量 时 ， 体 
积 的 相对 变化 率 。B 值 与 压缩 的 过 程 有 关 ， 等 温 奈 缩 与 绝热 压缩 系数 住 不 同 ， 但 液压 油 的 等 
温和 绝热 压 央 系数 差别 很 小 ， 故 工程 上 通常 不 加 以 区 别 ， 和 常用 液压 油 的 体积 压缩 率 B6=(5~ 
7)x10- 9m’*/AN, 

体积 压缩 率 6 的 倒数 称 为 体积 弹性 模 量 (用 表示 )， 其 值 为 


p= = 014-1.9)x10" N/m (1-3) 


从 式 (1-3) 中 可 以 看 出 ， 油 液 的 体积 弹性 模 量 为 钢 的 体积 弹性 模 量 的 1/150 ~ 1/100。 
当 液压 油 中 混 有 空气 时 ， 可 压缩 性 将 显著 增加 。 人 例如， 液压 油 中 混 有 体积 分 数 为 1% 的 空气 
时 ， 则 其 体积 弹性 模 量 降低 到 纯 液 压 油 的 $S% 左 右 ; 液压 油 中 混 有 体积 分 数 为 5% 的 空气 时 ， 
其 体积 弹性 模 量 降低 到 纯 液 压 油 的 1% 左 右 ， 故 液压 系统 在 使 用 和 设计 时 应 努力 设法 不 使 液 
压 油 中 混 有 空气 。 

(3) 液体 的 黏 性 和 黏度 ”液体 在 外 力作 用 下 流动 时 ， 
分 子 间 的 内 聚 力 阻碍 分 子 间 的 相对 运动 而 产生 一 种 内 摩 
控 力 。 液 体 的 这 种 性 质 称 为 液体 的 秋 性 

牛顿 液体 内 摩擦 定律 液 层 间 的 内 摩擦 力 与 液 层 
接触 面积 4 及 液 层 间 的 速度 du/dy 成 正比 。 如 图 1-2 所 
示 ， 内 摩擦 力 了 的 表达 式 为 

“0 3 图 1-2 ”液体 黏 性 示意 图 

液体 只 有 在 流动 时 才 表 现 出 黏 性 ， 静 止 液体 是 不 呈 
现 黏 性 的 。 液 体 黏 性 的 大 小 是 用 黏度 来 表示 的 。 和 黏度 大 ， 液 层 间 内 摩擦 力 就 大 ， 油 液 就 
“ 稠 ”; 反之 ， 油 液 瑟 “ 稀 ”。 

黏度 是 表示 液体 黏 性 大 小 的 物理 量 。 在 液压 系统 中 所 用 液压 油 常 根 据 黏度 来 选择 。 负 用 
的 秋 度 表示 方式 有 三 种 : 绝对 黏度 (动力 黏度 ) 、 运 动 务 度 和 相对 黏度 。 





























6. 
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1) 绝对 黏度 (动力 黏 度 ) ww。 奉 用 单位 面积 上 的 摩擦 力 ( 切 应 力 7+) 来 表示 内 摩擦 力 ， 
则 式 (1-4) 可 改写 成 
ep (13) 
式 中 /一 一 比价 系数， 称 为 动力 黏度 ; 
du/dy 一 一 流体 层 间 速度 差异 的 程度 ， 称 为 速度 梯度 。 
动力 秋 度 人/ 的 单位 是 Pa . s。 以 前 (CGS 制 中 ) 使 用 的 单位 是 dyn: s/cem”( 达 因 秒 每 平 
方 厘米 )， 义 称 为 P( 泊 )。1Pa: s=10P=10 cP ( 厘 泊 ) 。 
由 式 (1-5) 可 知 ， 液 体 动 力 黏 度 / 的 物理 意义 ， 当 速度 梯度 等 于 1 时 ， 接 触 液体 层 间 
单位 面积 上 的 内 摩 探 力 7。 
2) 运动 黏度 >。 运 动 黏 度 是 绝对 黏度 人/ 与 密度 p 的 比值 ， 即 
v=M/p (1-6) 
运动 竺 度 的 SI 单位 为 m*/s。 还 可 用 CGS 制 单位 : St (斯 )， 斯 的 单位 太 大 ， 应 用 不 便 ， 
常用 1%St， 即 cSt ( 厘 斯 ) 来 表示 ， 故 
lcSt=10 “St=10 ¢m’/s 
它 之 所 以 被 称 为 运动 黏度 ， 是 因为 在 它 的 量 纲 中 只 有 运动 学 的 要 素 一 一 长 度 和 时 间 量 纲 
的 绿 故 。 机 械 油 的 牌号 上 所 标明 的 号 数 就 是 表明 以 厘 斯 为 单位 的 、 在 温度 为 50%C 时 运动 秋 
度 上 的 平均 值 。 例如，10 号 机 械 油 指明 该 油 在 S0% 时 其 运动 黏度 > 的 平均 值 是 10cSt。 蒸 馏 
水 在 20.2% 时 的 运动 黏度 > 恰好 等 于 lecSt， 所 以 从 机 械 油 的 牌号 即 可 知道 该 油 的 运动 黏度 。 
例如 ，20 号 机 械 油 说 明 该 油 的 运动 黏度 约 为 水 的 运动 黏度 的 20 倍 ，30 号 机 械 油 的 运动 黏度 
约 为 水 的 运动 黏度 的 30 倍 ， 依 此 类 推 。 
动力 黏度 和 运动 黏度 是 理论 分 析 和 推导 中 经 常 使 用 的 秋 度 。 它 们 都 难以 直接 测量 ， 因 此 
工程 上 采用 另 一 种 可 用 仪器 直接 测量 的 黏度 ， 即 相对 黏度 。 
3) 相对 黏度 。 相 对 黏度 是 以 相对 于 荧 馏 水 的 黏 性 的 大 小 来 表示 该 液体 的 黏 性 的 。 相 对 
秋 度 又 称 条 件 秋 度 。 各 国 采用 的 相对 黏度 单位 有 所 不 同 ， 有 的 用 赛 氏 黏度 ， 有 的 用 雷 氏 秋 
度 ， 我国 采用 恩 氏 黏 度 。 
恩 氏 黏度 的 测定 方法 : 测定 200cm 某 一 温度 的 被 测 液体 在 自重 作用 下 流 过 直径 为 
2. 8mm 的 小 孔 所 需 的 时 间 各 ， 然 后 测 出 同体 积 的 蒸馏水 在 20%C 时 流 过 同一 孔 所 需 时 间 娱 
(ip=50~52s), i 与 is 的 比值 即 为 流体 的 恩 氏 笑 度 值 。 恩 氏 藕 度 用 符号 "Ek 表示 。 被 测 液体 
温度 为 上 (单位 为 CC ) 时 的 恩 氏 黏度 用 符号 "已 表示 。 即 
°F,=t, /tp (1-7) 
由 上 述 可 知 ， 恩 氏 黏 度 是 一 个 量 纲 为 一 的 量 。 恩 氏 黏 度 与 运动 秋 度 的 换算 关系 式 为 


8.64 
Vv 二 SL x10 1.35<°E<3.2 





























-7 GE]x107 °F >3.2 (1-8) 

液体 的 黏度 随 着 压力 的 增 大 而 增 大 ， 但 在 一 般 液 压 系统 的 使 用 压力 范围 内 ， 增 大 的 数值 

很 小 ， 可 不 计 。 液 体 的 黏度 对 温度 的 变化 十 分 敏感 ， 温 度 升 高 ， 黏 度 下 降 。 和 黏度 的 变化 影 啊 
着 液压 系统 的 性 能 ， 甚 重要 性 不 亚 于 黏度 本 屿 。 
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1. 1.4 液压 油 的 要 求 与 选用 


1. 对 液压 油 的 基本 要 求 

工程 机 械 液 压 系 统 使 用 液压 油 作 为 工作 介质 ， 这 类 液压 系统 中 液压 油 的 流速 不 大 而 压力 
较 高 ， 故 称 为 静 夺 传动。 液压 油 质 量 的 优 劣 将 在 很 大 程度 上 影响 液压 系统 工作 的 可 徘 性 和 使 
用 寿命 。 通 第 对 液压 油 的 质量 要 求 有 如 下 几 点 : 

1) 适宜 的 备 度 及 民 好 的 黏 温 性 能 ， 以 确保 在 工作 温度 发 生变 化 的 条 件 下 能 准确 、 灵 敏 
地 传递 动力 ， 并 能 保证 液压 元 件 的 正常 润滑 。 

2) 具有 民 好 的 防 锈 性 及 抗 氧化 安定 性 ， 在 高 温 高 压条 件 下 不 吻 氧 化 变质 ， 使 用 寿 

















3) 具有 良好 的 抗 泡沫 性 ， 使 油 品 在 受 机 械 不 断 搅 拌 的 工作 条 件 下 ,产生 的 泡沫 易于 消 
失 ， 以 使 动力 传递 稳定 ， 避 人 免 液 压 油 的 加 速 氧化 。 

4) 良好 的 抗 乳化 性 ， 能 与 混入 油 中 的 水 迅速 分 离 ， 以 免 形成 乳化 液 导致 液压 系统 金属 
材质 的 锈蚀 和 降低 使 用 效果 。 

5) 良好 的 极 压 抗 蘑 性 ， 以 保证 液压 条 、 液 压 马 达 、 探 制 阅 和 液压 年 中 的 摩 探 副 在 高 
压 、 高 速 等 可 刻 条 件 下 得 到 正 篆 的 润 少 ， 减 少 磨 损 。 

除 上 述 基本 质量 要 求 外 ， 对 于 一 些 特殊 性 能 要 求 的 液压 油 尚 有 特殊 的 要 求 ， 如 低温 液压 
油 要 求 具有 民 好 的 低温 使 用 性 能 ， 抗 燃 液 压 油 要 求 具 有 良好 的 抗 燃 性 能 气 

液压 油 的 一 般 使 用 温度 为 40~50Y% 。 当 温度 超过 80% 时 ， 液 压 油 氧化 加 剧 ; 当 温 度 低 
于 10% 时 ， 液压 油 的 黏度 增 大 ， 造 成 液压 系统 起 动 困难 。 

2. 液压 油 的 选用 

选择 液压 油 时 ， 首 先 考虑 其 猪 度 是 否 满足 要 求 ， 同 时 兼顾 其 他 方面 。 第 见 液 压 油 的 系列 
品种 见 表 1-1。 

















表 1-1 常见 液压 油 的 系列 品种 

















| 牌 号 
种 类 用 途 
油 名 
普通 液压 漠 Na 地 液 讨 油 20 号 精密 机 床 液压 油 | ”用 于 工作 环境 温度 为 0~ 45%C 的 
NG 号 液压 油 40 号 液压 导轨 油 “| 各 类 液压 泵 的 中 .低压 液压 系统 
Ns 号 抗 诬 液压 油 20 抗 磨 液 压 油 用 于 工作 环境 温度 为 -10~ 40K 
抗 磨 液压 油 Ni 号 抗 磨 液压 油 2 80 抗 磨 液压 油 的 高 压 柱 塞 泵 或 其 他 和 泵 的 中 、 高 压 
NesK 号 抗 磨 液 压 油 - 40 抗 磨 液压 油 系统 
低温 液压 油 N's 号 低温 液压 油 了 低 凝 液压 油 用 于 工作 环境 温度 为 -20% 至 高 
a NscD 号 低温 液压 油 工程 液压 油 于 40%C 的 各 类 高 压 系统 
高 黏度 攻 co 用 于 工作 环境 温度 变化 不 大 且 对 
ea N3H 号 高 藕 度 指数 液压 油 ， YD-Na> D Se ne | 
指数 液压 油 | 了 7 秋 温 性 能 要 求 更 高 的 液压 系统 
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选择 液压 油 时 应 考虑 的 因 系 : 液压 条 的 类型 、 液 压 系 统 的 工作 压力 、 工 作 部 件 的 运动 速 
度 、 环 境 温 度 、 防 污染 的 要 求 和 综合 经 济 性 等 。 液 压 油 的 选择 可 总 结 出 以 下 几 点 经 验 : 

1) 根据 液压 元 件 生产 厂 的 样本 和 说 明 书 来 选用 所 推荐 的 液压 油 。 

2) 初步 根据 液压 系统 的 使 用 性 能 和 工作 环境 确定 液压 油 的 类 型 (品种 ) 。 选 用 品种 时 ， 














一 般 要 求 不 高 的 液压 系统 可 选用 普通 液压 油 ; 系统 条 件 要 求 蜗 或 专用 的 液压 设备 可 选用 各 种 
专用 液压 油 。 








3) 根据 液压 系统 的 工作 压力 、 环 境 温 度 及 工作 部 件 的 运动 速度 确定 液压 油 的 黏度 后 ， 
再 确定 液压 油 的 具体 牌号。 工作 压力 、 环 境 温 度 高 ， 而 控制 的 工作 部 件 运 动 速度 低 时 ， 为 了 
减少 泄漏 ， 宜 采用 黏度 较 高 的 液压 油 ; 反之 ， 则 采用 黏度 较 低 的 液压 油 。 

总 的 来 说 ， 选 择 液 压 油 时 一 方面 要 考虑 液压 油 的 品种 ， 另 一 方面 要 考虑 液压 油 的 黏度 。 
1.1.5 液压 传动 系统 的 基本 参数 

液压 传动 系统 的 基本 参数 主要 有 液体 压力 、 流 量 和 液压 功率 。 

1. 压力 与 负载 的 关系 

液体 在 单位 面积 上 所 承受 的 法 向 作用 力 ， 通 称 为 压力 ， 在 物理 学 中 称 为 压 蝇 。 设 液体 在 
面积 4 上 所 受 的 法 癌 作 用 力 为 f, ， 则 液体 的 压力 p 为 











p= (1-9) 


在 国际 单位 制 中 ， 压 力 的 单位 是 Pa ( 帕 )， 也 可 用 N/m”( 牛 / 米 *) 表示 。 实 际 工程 中 
常用 kPa ( 千 由 ) 或 MPa ( 兆 帕 ) 表示 ,1MPa= 1000kPa= 10°Pa。 

2. 流量 与 速度 的 关系 

单位 时 间 内 ， 流 过 管道 的 液体 体积 称 为 液体 的 流量 。 寿 在 时 间 i 内 ， 流 过 管道 的 液体 体 
积 为 V， 则 流量 g 为 





= 一 (1-10) 


在 液压 系统 中 ， 工 程 制 流量 第 以 L/min ( 升 /分 ) 为 单位 ; 国际 单位 制 用 m/s。 
液体 在 单位 时 间 内 流 过 的 距离 称 为 液体 的 流速 。 如 液体 通过 管道 的 流量 为 9， 管 这 截面 
积 为 4， 则 液体 的 流速 " 为 





gq 
Se 1-11 
= (1-11) 


由 此 可 见 ， 液 压 系统 流量 的 大 小 直接 影响 工作 机 构 (如 液压 缸 活 塞 杆 ) 的 运动 速度 。 

3. 液压 功率 

液压 传动 系统 的 输出 功率 下 等 于 系统 输出 流量 g 和 压力 天 两 个 基本 参数 的 乘积 ， 即 
W=pq (1-12) 





1. 1.6 静止 液体 的 基本 性 质 

液压 传动 是 以 液体 作为 工作 介质 进行 能 量 传递 的 ， 因 此 要 研究 液体 处 于 相对 平衡 状态 下 
的 力学 规律 及 其 实际 应 用 。 所 谓 相 对 平衡 是 指 液 体内 部 各 质点 间 没 有 相对 运动 ， 至 于 液体 本 
身 完 全 可 以 和 容 需 一 起 如 同 刚 体 一 样 做 各 种 运动 。 因 此 ,液体 在 相对 平 衔 状态 下 不 呈现 符 








【9 
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性 ， 不 存在 切 应 力 ， 只 有 法 向 的 压 应 力 ， 即 静 压 力 。 本 市 主要 讨论 液体 的 平衡 规律 、 压 强 分 
布 规律 以 及 液体 对 物体 壁面 的 作用 力 。 

1. 液体 静 压力 及 其 特性 

作用 在 液体 上 的 力 有 两 种 类 型 : 一 种 是 质量 力 ， 为 一 种 是 表面 力 。 

质量 力作 用 在 液体 所 有 质点 上 ， 它 的 大 小 与 质量 成 正比 ， 属 于 这 种 力 的 有 重力 、 惯 性 力 
等 。 单 位 质量 液体 受到 的 质量 力 称 为 单位 质量 力 ， 在 数值 上 等 于 重力 加 速度 。 

表面 力作 用 于 所 研究 液体 的 表面 上 ， 如 法 回力 、 切 和 回力。 表面 力 可 以 是 其 他 物体 〈 例 
如 活塞 、 大 气 层 ) 作用 在 液体 上 的 力 ， 也 可 以 是 一 部 分 液体 间作 用 在 为 一 部 分 液体 上 的 力 。 
对 于 液体 整体 来 说 ， 其 他 物体 作用 在 液体 上 的 力 属 于 外 力 ， 而 液体 间 的 作用 力 属于 内 力 。 由 
于 理想 液体 质点 间 的 内 聚 力 很 小 ， 因 此 液体 不 能 抵抗 拉力 或 切 回 力 ， 即 使 是 微小 的 拉力 或 切 
回力 都 会 使 液体 发 生 流动 。 因 为 静止 液体 不 存在 质点 间 的 相对 运动 ， 也 就 不 存在 拉力 或 切 回 
力 ， 所 以 静止 液体 只 能 承受 压力 。 

所 请 静 压 力 是 指 前 止 液 体 单位 面积 上 所 受 的 法 向 力 ， 用 p 表示 。 

液体 内 某 质 点 处 的 法 向 力 AF 对 其 微小 面积 A4 的 极限 称 为 压力 p， 即 






































p= lim AF/AA (1-13) 
硅 法 回力 均匀 地 作用 在 面积 4 上 ， 则 压力 表示 为 
p=F/A (1-14) 





式 中 44 一 一 液体 有 效 作 用 面积 ，; 

F 一 一 液体 有 效 作 用 面积 4 上 所 受 的 法 回力 。 

静 压 力 具 有 下 述 两 个 重要 特征 : 

1) 液体 静 压 力 垂 直 于 作用 面 ， 其 方 辣 与 该 面 的 内 法 线 方 回 一 致 。 

2) 静止 液体 中 ， 任 何 一 点 所 受到 的 各 方 回 的 静 压 力 都 相等 。 

2. 液体 静 力 学 方程 

静止 液体 内 部 受 力 情况 可 用 图 1-3 来 说 明 。 设 容 需 
中 装 满 液体 ， 在 任意 一 点 4 处 取 一 微小 面积 d4， 该 点 距 
液 面 次 度 为 刀 ， 距 坐标 原点 高 度 为 Z， 容 硕 液 平面 距 坐 
标 原点 的 Z 问 距 离 为 Z4。 为 了 求 得 任意 一 点 4 的 压力 ， 
可 取 hd4 这 个 液 柱 为 分 离 体 ( 见 图 1-3b)。 

根据 静 压 力 的 特性 ， 作 用 于 这 个 液 柱 上 的 力 在 各 方 
加 都 呈 平 衡 ， 现 求 各 作用 力 在 QZ 方 回 的 平衡 方程 。 微 小 
液 柱 项 面 上 的 作用 力 为 md4 (方向 向 下 ) ， 液 柱 本 身 的 
重力 G=pghd4 (方向 向 下 ) ， 液 柱 底面 对 液 柱 的 作用 力 。 。 几 13 者 压力 的 分 布 规律 
为 pd4 (方向 向 上 ) ， 则 平衡 方程 为 a) 液体 内 部 受 力 b) 微 元 液 柱 

pdA=podA+pghdA 





























故 
p=po+tpgh (1-15) 
为 了 更 清晰 地 说 明 静 压力 的 分 布 规律 ， 将 式 (1-15) 按 坐 标 2 变换 一 下 ， 即 以 h=Z0-2 
代入 式 (1-15) 整理 后 得 
ptpgZ=potpgZo= 第 量 (1-16) 
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式 (1-16) 是 液体 静 力 学 基本 方程 的 另 一 种 形式 。 其 中 ，2 实质 上 表示 4 点 的 单位 质量 
液体 的 位 能 。 设 4 点 液体 质点 的 质量 为 m， 重 力 为 mg， 如 果 质 点 从 4 点 下 降 到 基准 水 平面 ， 
其 重力 所 做 的 功 为 mgZ。 因 此 ，A 点 处 的 液体 质点 具有 位 置 势能 mgZ， 单 位 质量 液体 的 位 能 
就 是 mgZ/mg =Z，Z 又 常 称 作 位 置 水 涉 。 而 ppg 表示 4 点 单位 质量 液体 的 压力 能 ， 常 称 为 
压力 水 头 。 

由 以 上 分 析 及 式 (1-15) 可 知 ， 项 止 液体 中 任 一 点 都 有 单位 质量 液体 的 位 能 和 压力 能 ， 
即 具 有 两 部 分 能 量 ， 而 且 各 点 的 总 能 量 之 和 为 一 和 常量。 由 此 得 出 如 下 结论 : 

1) 项 止 液体 中 任 一 点 的 压力 均 由 两 部 分 组 成 ， 即 液 面 上 的 表面 压力 po 和 液体 自重 而 引 
起 的 对 该 点 的 压力 pgh。 

2) 静止 液体 内 的 压力 随 液体 距 液 面 的 次 度 变 化 呈 线 性 规律 分 布 ， 且 在 同一 深度 上 各 点 
的 压力 相等 ， 压 力 相 等 的 所 有 点 组 成 的 面 为 等 压 面 ， 很 显然 ， 在 重力 作用 下 静止 液体 的 等 压 
面 为 一 个 平面 。 

3) 可 通过 下 述 三 种 方式 使 液 面 产生 压力 po: 

J 通过 固体 壁面 (如 活塞 ) 使 液 面 产生 压力 。 

@) 通过 气体 使 液 面 产生 压力 。 

(3) 通过 不 同 质 的 液体 使 液 面 产生 压力 。 

3. 压力 的 表示 方法 及 单位 

液压 系统 中 的 压力 就 是 指 压强 。 液 体 压力 通常 有 绝对 压力 、 相 对 压力 ( 表 压 力 )、 真 空 
度 三 种 表示 方法 。 因 为 在 地 球 表面 上 ,一切 物 体 都 受 大 气压 力 的 作用 ， 而且 是 自 成 平衡 的 ， 
即 大 多 数 测 压 仪表 在 大 气压 下 并 不 动作 ， 这 时 它 所 表示 的 压力 值 为 稚 ， 因 此 它们 测 出 的 压力 
是 高 于 大 气压 力 的 那 部 分 压力 。 也 就 是 说 ， 它 是 相对 于 大 气压 〈 即 以 大 气压 为 基准 零 值 时 ) 
所 测量 到 的 一 种 压力 ， 因 此 称 它 为 相对 压力 或 表 压 力 。 另 一 种 是 以 绝对 真空 为 基准 零 值 时 所 
测 得 的 压力 ， 称 它 为 绝对 压力 。 当 绝对 压力 低 于 大 气压 时 ， 习 惯 上 称 为 出 现 真 空 。 因 此 ， 某 
点 的 绝对 压力 比 大 气压 小 的 那 部 分 数值 叫 作 该 点 的 真空 度 。 如 某 点 的 绝对 压力 为 4.052x 
104Pa (0. 4atm) ， 则 该 点 的 真空 度 为 0.6078x104Pa (0. 6atm)。 绝 对 压力 、 表 压力 (相对 
压力 ) 和 真空 度 的 关系 如 图 1-4 所 示 。 

由 图 1-4 可 知 ， 绝 对 压力 总 是 正 值 ， 表 压力 则 可 正 可 负 ， 负 的 表 压 力 就 是 真空 度 ， 如 真 
空 度 为 4. 052x104Pa (0. 4atm) ， 其 表 压 力 为 -4. 032x104Pa (=-0.4atm)。 如 图 1-5 所 示 ， 把 
下 端 开 口 ， 上 端 具有 了 疾 门 的 玻璃 管 插入 密度 为 p 的 液体 中 ， 如 有 末 在 上 庙 抽 出 一 部 分 封 人 的 空 
气 ， 使 管内 压力 低 于 大 气压 力 ， 则 在 外 界 的 大 气压 力 p, 的 作用 下 ， 管 内 液体 将 上 升 至 ho， 
这 时 管内 液 面 压力 为 m， 由 流体 静 力 学 基本 公式 可 知 : p,=po+tpgho。 显 然 ， peho 就 是 管内 小 






































































































































当地 大 气压 力 P=P。 





绝对 压力 


绝对 真空 P=0 


图 1-4 绝对 压力 、 表 压力 和 真空 度 的 关系 
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面 压力 po 不 足 大 气压 力 的 部 分 ， 因 此 它 就 是 管内 液 面 上 的 真空 度 。 由 此 可 见 ， 真 空 度 的 大 
小 往往 可 以 用 液 柱 高 度 由 = (p, -po)/(pg) 来 表示 。 在 理论 上 ， 当 mm 等 于 去 时 ， 即 管 中 呈 缀 
对 真空 时 ，ho 达 到 最 大 值 ， 设 为 ho,,,， 在 标准 大 气压 下 ， 
ho =p,/ (pe)= 101325/(9. 8066p)= 10332/p 
因为 水 的 密度 为 103kg/m’3 ， 录 的 密度 为 13. 6x103kgm3 ， 所 以 
ho =10.33mH50 或 ho =760mmHg 
即 理论 上 在 标准 大 气压 下 的 最 大 真空 度 可 达 10. 33mH,0 或 760mmHeg,。 
根据 上 述 归 纳 如 下 : 














绝对 压力 = 大 气压 力 + 表 压力 
表 压 力 = 绝 对 压力 -大 气压 力 
真空 度 = 大 气压 力 - 绝 对 压力 

压力 的 单位 为 Pa，1Pa= 1N/m*。 由 于 此 单位 很 小 ， 工 程 上 使 用 不 便 ， 因 此 常 采 用 它 的 
倍数 单位 MPa，1MPa= 105Pa 。 

4. 帕斯卡 原理 

密封 容 妖 内 的 静止 液体 ， 当 边界 上 的 压力 po 发 生变 化 ， 如 增加 Ap 时 ， 则 容 融 内 任意 一 
点 的 压力 将 增加 同一 数值 Ap。 也 就 是 说 ， 在 密封 容器 内 施加 于 静止 液体 任 一 点 的 压力 将 以 
等 值 传 到 液体 内 各 点 。 这 就 是 帕斯卡 原理 或 静 压 传递 原理 。 

在 液压 传动 系统 中 ,通常 是 外 力 产 生 的 压力 要 
比 液体 自重 所 产生 的 压力 大 得 多 。 因 此 ， 可 把 式 
(1-15) 中 的 pgh 项 略 去 ， 而 认为 静止 液体 内 部 各 点 
的 压力 处 处 相等 。 

根据 帕斯卡 原理 和 静 压 力 的 特性 ， 液 压 传 动 不 
仅 可 以 进行 力 的 传递 ， 而 且 还 能 将 力 放 大 和 改变 力 
的 方 回 。 图 1-6 所 示 为 应 用 帕斯卡 原理 推导 压力 与 负 
载 关 系 的 实例 ， 图 中 垂直 液压 和 拭 (负载 氏 ) 的 截面 图 1-6 静 压 传递 原理 应 用 实例 
积 为 4, ， 水 平 液压 缸 截 面积 为 4 ， 两 个 活塞 上 的 外 
作用 力 分 别 为 Ff 、F;， 则 和 所 内 压力 分 别 为 pl =Ff/41，ps= 了 /4,。 由 于 两 包 充 满 液体 且 互 相 
连接 ， 根据 帕 斯 卡 原 理 有 p| =p,。 因 此 有 

F,=F,A,/A; (1-17) 

式 (1-17) 表明 ， 只 要 41/4, 足 够 大 ， 用 很 小 的 力 下 就 可 产生 很 大 的 力 严 。 液 压 千 斤 
项 和 水 压 机 就 是 按 此 原理 制 成 的 。 

如 果 垂 直 液 压 生 的 活塞 上 没有 负载 ， 即 Ff =0， 则 当 上 略 去 活塞 自重 及 其 他 阻力 时 ， 不论 
怎样 推动 水 平 液压 生 的 活塞 也 不 能 在 液体 中 形成 压力 。 这 说 明 液 压 系 统 中 的 压力 是 由 外 界 希 
载 决定 的 ， 这 是 液压 传动 的 一 个 基本 概念 。 

5. 液压 静 压 力 对 固体 壁面 的 作用 力 

在 液压 传动 中 ， 略 去 液体 自重 产生 的 压力 ， 液 体 中 各 点 的 静 压 力 是 均匀 分 布 的 ， 且 竺 直 
作用 于 受 压 表面 。 因 此 ， 当 承受 压力 的 表面 为 平面 时 ， 液 体 对 该 平面 的 总 作用 力 为 液体 
的 压力 p 与 受 压 面积 4 的 乘积 ， 其 方 辐 与 该 平面 相 垂直 。 如 果 液 压 油 作用 在 直径 为 d 的 柱 塞 
上 ， 则 有 下 =p4=pmd2L4。 
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当 栋 受 压 力 的 表面 为 曲面 时 ， 由 于 压力 总 是 垂 耳 于 承受 压力 的 表面 ， 所 以 作用 在 曲面 上 
各 点 的 力 不 平 行 但 相等 。 要 计算 曲面 上 的 总 作用 力 ， 必 须 明 确 要 计算 哪个 方向 上 的 力 。 
图 1-7 所 示 为 液压 缸 简 受 力 分 析 图 。 议 缸 简 羊 径 
为 r， 长度 为 !， 求 液压 力作 用 在 右 壁 部 % 方 回 的 力 
忆 。 在 饶 简 上 取 一 微小 罕 条 ， 其 面积 为 d4 =1d5 = 
lrd9， 液 压 油 作用 在 这 微小 面积 上 的 力 dF 在 x 方 问 
的 投影 > 
dF' ,=dFcos0=pdAcos0=plrecos0d0 
在 液压 秆 简 右 半壁 上 x 方 回 的 总 作用 力 为 
已 =| 0 (1-18) 


式 中 21 曲面 在 4 方向 的 投影 面积 。 I 

由 此 可 得 出 结论 ， 作 用 在 曲面 上 的 液压 力 在 某 一 方 辐 上 的 分 力 等 于 静 压 力 与 曲面 在 该 方 
回 投影 面积 的 乘积 。 这 一 结论 对 任意 曲面 都 适用 。 

图 1-8 所 示 为 球面 和 锥 面 所 受 液压 力 分 析 图 。 要 计 
算出 球面 和 锥 面 在 垂直 方向 的 受 力 Fr， 只 要 先 计算 出 曲 
面 在 垂直 方向 的 投影 面积 4， 然 后 青 与 压力 p 相 乘 ， 即 

F=pA=pmd’/4 (1-19) 
式 中 4d 一 一 承 斥 部 分 曲面 投影 圆 的 直径 。 和 


1. 1.7 液体 流动 的 基本 规律 


液压 系统 中 液压 油 在 不 断 流动 ， 流 动 着 的 液体 在 液压 系统 的 不 同位 置 上 的 流动 状态 不 
同 ， 表 达 液 体 流动 状态 的 参数 ， 如 流速 、 压 力 、 能 量 及 动量 等 在 不 断 变 化 。 然 而 ， 各 参数 的 
变化 以 及 它们 之 间 的 关系 都 有 一 定 的 规律 。 本 小 市 将 研究 这 些 规律 ， 以 进一步 认识 整个 液压 
系统 ， 解 决 液压 拉 术 中 的 问题 。 

1. 流动 液体 的 连续 性 原理 

能 量 守 恒 是 日 然 界 的 客观 规律 ， 不 可 压缩 液体 的 流动 过 程 也 遵守 能 量 守 恒定 律 。 在 流体 
力学 中 这 个 规律 是 用 称 为 连续 性 方程 的 数学 形式 来 表达 的 。 

如 图 1-9 所 示 ， 其 中 不 可 压缩 流体 做 定常 流动 的 连 
续 性 方程 为 















































0 


viA1 =v,4, (1-20) 
由 于 通 流 截面 是 任意 取 的 ， 则 有 
g=0.A1 =0A; = As = "=A 三 常数 (1-21) 








式 中 vw、wv 一 一 流 管 通 流 稚 面 4 及 4, 上 的 平均 流速 。 

式 (1-21) 表明 ,通过 流 管内 任 一 通 流 截 面 上 的 流 
量 g 相等 ， 当 流量 一 定时 ， 任 一 通 流 截面 上 的 通 流 面积 
与 流速 成 反比 。 由 此 可 知 ， 任 一 通 流 断面 上 的 平均 流 
速 为 








图 1-9 液体 的 微小 流 束 连 
续 性 流动 示意 图 


v;=qg/A. 
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2. 伯 努 利 方程 
能 量 守 恒 是 自然 界 的 客观 规律 ， 流 动 液体 也 遵守 能 量 守 恒定 律 ， 这 个 规律 是 用 伯 努 利 方 
程 的 数学 形式 来 表达 的 。 伯 努 利 方程 是 一 个 能 量 方程 ， 掌 握 这 一 物理 意义 是 十 分 重要 的 。 
(1) 理想 液体 微小 流 束 的 伯 努 利 方程 ”为 研究 的 方便 ， 一 般 将 液体 作为 没有 黏 性 摩擦 
力 的 理想 液体 来 处 理 ， 如 图 1-10 所 示 ， 伯 努 利 方程 为 
2 











2 2 
2 (1:22) 





式 中 PCpg) 一 一 单位 质量 液体 所 具有 的 压力 能 ， 称 为 比 压 能 ， 或 称 压 力 水 头 ; 
2 一 一 单位 质量 液体 所 具有 的 势能 ， 称 为 比 位 能 ， 或 称 位 置 水 头 ; 
(2g) 一 一 单位 质量 液体 所 具有 的 动能 ， 称 为 比 动能 ， 或 称 速度 水 头 。 
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图 1-10 液 流 能 量 方程 关系 转换 图 


对 伯 努 利 方程 可 做 如 下 的 理解 : 

1) 伯 努 利 方程 式 是 一 个 能 量 方程 式 ， 它 表明 在 空间 各 相应 通 流 断面 处 流通 液体 的 能 量 
守恒 规律 。 

2) 理想 液体 的 但 努 利 方程 只 适用 于 重力 作用 下 的 理想 液体 做 定 第 流动 的 情况 。 

3) 任 一 微小 流 束 都 对 应 一 个 确定 的 伯 努 利 方程 式 ， 即 对 于 不 同 的 微小 流 束 ， 它 们 的 党 
量 值 不 同 。 

伯 努 利 方程 的 物理 意义 : 在 密封 管道 内 做 定常 流动 的 理想 液体 在 任意 一 个 通 流 断面 上 具 
有 三 种 形式 的 能 量 ， 即 压力 能 、 执 能 和 动能 。 三 种 能 量 的 总 和 是 一 个 恒定 的 常量 ,而且 三 种 
能 量 之 间 是 可 以 相互 转换 的 ， 即 在 不 同 的 通 流 断 面 上 ， 同 一 种 能 量 的 值 会 是 不 同 的 ， 但 各 断 
面 上 的 总 能 量 值 痢 是 相同 的 。 

(2) 实际 液体 微小 流 束 的 但 努 利 方程 ”由 于 液体 存在 着 莫 性 ， 其 医 性 力 在 起 作用 ， 并 
表示 为 对 液体 流动 的 阻力 ， 实 际 液体 的 流动 要 克服 这 些 阻力 ， 表 示 为 机 械 能 的 消耗 和 损失 。 
因此 ， 当 液体 流动 时 ， 液 流 的 总 能 量 或 总 比 能 在 不 断 地 减少 。 所 以 ， 实 际 液体 微小 流 束 的 介 
努 利 方程 为 



































p p 
ee (1-23) 
pg 28 pg 28 





hh, 一 一 两 遂 流 截面 间 流 动 的 液体 单位 质量 的 能 量 损失 。 
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(3) 实际 液体 总 流 的 伯 努 利 方程 


(1-24) 





式 中 “an 、o 一 一 因 流速 不 均匀 引起 的 动能 修正 系数 。 

伯 努 利 方程 的 适用 条 件 如 下 ; 

1) 稳定 流动 的 不 可 压缩 液体 ， 即 密度 为 常数 。 

2) 液体 所 受 质量 力 只 有 重力 ， 忽 略 惯性 力 的 影响 。 

3) 所 选择 的 两 个 通 流 截面 必须 在 同一 个 连续 流动 的 流 场 中 是 渐变 流 〈 即 流 线 近 于 平行 
线 ， 有 效 截面 近 于 平面 ) ， 而 不 考虑 两 截面 间 的 流动 状况 。 

3. 流动 液体 的 动量 方程 

动量 方程 是 动量 定理 在 流体 力学 中 的 
具体 应 用 。 流 动 液体 的 动量 方程 是 流体 力 
学 的 基本 方程 之 一 ， 它 是 研究 液体 运动 时 
作用 在 液体 上 的 外 力 与 其 动量 的 变化 之 间 
的 关系 。 在 液压 传动 中 ， 在 计算 液 流 作用 
在 固体 壁面 上 的 力 时 ， 应 用 动量 方程 去 解 
决 就 比较 方便 。 

如 图 1-11 所 示 ， 流 动 液体 的 动量 方程 > 
(推导 过 程 可 参考 其 他 资料 ) 为 























F=pgq(Byus -Biu! ) (1-25) 
式 中 g 一 一 液体 流量 ; 
Bl1、PBs 一 一 动量 修正 系数 。 
它 是 一 个 矢量 表达 式 ， 液 体 对 固体 壁面 的 作用 力 与 液体 所 受 外 力 F' 大 小 相等 方向 
相反 。 


1. 1.8 液体 在 缝 除 和 小 孔 中 的 流动 规律 


液体 在 缝 除 和 小 孔 中 的 流量 特性 在 液压 技术 中 占有 重要 的 地 位 。 它 涉及 液压 元 件 的 密封 
性 、 系 统 的 容积 效率 ， 更 为 重要 的 它 是 液压 系统 设计 计算 的 基础 。 前 者 是 计算 和 分 析 液 压 元 
件 和 系统 汇源 的 根据 ， 后 者 是 市 流 调 速 和 液压 伺服 系统 工作 原理 的 基础 。 

1. 液体 在 缝隙 中 的 流动 规律 

液压 元 件 有 相对 运动 的 配合 表面 必然 有 一 定 的 配合 间 际 一 一 缝 际 。 这 样 液压 油 就 会 在 缝 
际 两 端 压 差 的 作用 下 经 过 颖 际 向 低压 区 流动 ( 称 为 内 汇源 ) 或 回 大 气 中 ( 称 为 外 汇源 )， 汇 
着 的 存在 不 仅 会 造成 系统 效率 和 性 能 的 降低 ， 使 传动 准确 性 下 降 ， 而 且 外 泄漏 还 会 造成 环境 
污染 。 因 此 人 研究 液体 经 缝 际 的 流动 规律 ， 对 于 提高 液压 元 件 的 性 能 和 保证 系统 正常 工作 是 很 
重要 的 。 

出 于 经院 一 般 邵 很 小 〈 几 微米 到 几 十 微米 ) ， 水 力 半 径 也 很 小 ,液压 油 又 具有 一 定 的 条 
度 ， 因 此 液压 油 在 缝 际 中 的 流动 一 般 为 层 流 。 

妆 见 缝 际 一 般 为 平面 缝 际 和 环 状 颖 际 ， 缝 际 的 流动 状况 一 般 有 压 差 流动 和 芯 切 


流动 。 
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(1) 平行 平板 缝 际 的 流动 规律 ”液体 流 经 平 wu 
行 平板 颖 际 的 一 般 情 况 是 既 受 压 差 Ap =pi -pz 的 作 SS 
用 ， 同 时 又 受 平行 平板 间 相 对 运动 的 作用 。 如 图 








T+dT 





1-12 所 示 ， 设 平板 长 为 7， 宽 为 5 (图 中 未 画 出 )， ,二 一 一 
两 平行 平板 间 的 间隙 为 h， 且 /之 h，b 之 h， 液 体 ee FE. 
不 可 压缩 ， 质 量力 忽略 不 计 ， 黏 度 不 变 。 在 液体 国 





中 取 一 个 微 元 体 dx、dy (宽度 方向 取 单位 长 )， NN NN 
作用 在 它 与 液 流 相 垂直 的 两 个 表面 上 的 压力 为 

和 p+dp， 作 用 在 它 与 液 流 相 平行 的 上 下 两 个 表面 

上 的 切 应 力 为 + 和 7++dr， 因 此 它 的 受 力 平衡 方 图 1-12 平行 平板 缝 陡 中 的 液体 流动 
程 为 











pdy+(7T+d7T)dx=(p+dp )dy+7Tdx (1-26) 
经 过 整理 并 将 式 (1-5) 代入 后 有 
du_ lg 
dy” WW dx 
对 上 式 进行 二 次 积分 可 得 
cit (1-27) 
式 中 CC、C， 只 分 常数 。 


下 面 分 两 种 情况 进行 讨论 。 

1) 国定 平行 平板 间隙 流动 ( 压 差 流 动 ) 上 且 v=0。 上 、 下 两 平板 均 固 定 不 动 ， 液 体 在 间 
际 两 端的 压 差 的 作用 下 而 在 间 际 中 流动 ， 称 为 压 差 流动 。 

边界 条 件 : 当 y=0 时 , w=0; 当 y=h 时, w=0, 将 其 代入 式 (1-27) ， 经 推导 ， 其 流量 
公式 为 











3 
= (1-28 ) 
由 式 (1-27) 和 式 (1-28) 可 以 看 出 ， 在 间 际 中 的 速度 分 布 规律 呈 抛 物 线 状 ， 通 过 间 际 
的 流量 与 间 际 的 三 次 方 成 正比 ， 因 此 必须 严格 控制 间 际 量 ， 以 减 小 泄漏 。 
2) 两 平行 平板 有 相对 运动 时 的 间 际 流动 。 如 图 1-12 所 示 ， 下 板 固 定 不 动 ， 上 板 以 速度 
0 相对 于 下 板 运 动 ， 即 使 压 差 为 0， 液 体 也 会 被 带 着 移动 。 经 推导 ， 其 流量 公式 为 








&0 
‘eh (1-29) 


(2) 圆柱 环形 间 际 流动 ”一 般 情况 下 ， 液 体 流动 的 圆柱 环形 间 际 又 分 为 同心 环形 间 际 
和 偏 心 环形 间 际 ， 如 图 1-13 所 示 。 

1) 同心 环形 间 际 在 压 差 作用 下 的 流动 。 图 1-13a 所 示 为 同心 环形 间 际 流动 ， 当 h/r 过 1 
时 ， 可 以 将 环形 间 际 间 的 流动 近似 地 看 作 是 平行 平板 间 际 间 的 流动 ， 束 可 得 到 这 种 情况 下 的 
流动 规律 ， 即 





mah’ 


ss 1-30 
0 (1-30) 
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图 1-13 ”圆柱 环形 间 际 中 的 液体 流动 
a) 同心 环形 间隙 间 的 液体 流动 b) 偏心 环形 间隙 中 的 液体 流动 





2) 偏心 环形 间 际 在 压 差 作用 下 的 流动 。 液 压 元 件 中 经 党 出 现 偏 心 环形 间 际 的 情况 ， 例 
如 活 笑 与 液压 红 不 同心 时 束 形 成 了 偏心 环形 间 际 。 图 1-13b 表示 了 仿 心 环形 间 际 的 和 价 图 。 孔 
半径 为 尺 ， 其 圆心 为 0， 轴 半径 为 >， 其 圆心 为 0 ， 侦 心 距 为 e， 设 半径 在 任 一 角度 a 时 ， 
两 融 柱 表面 间 际 为 h， 经 推导 可 得 








1 = Ap(1+1.5e’) (1-31) 
由 式 (1-31) 可 以 看 出 ， 为 偏心 率 (ge=e/h)。 当 =0 即 为 同心 环形 间 际 ; 当 =1， 
即 最 大 偏心 e=ho 时 ， 其 流量 为 同心 时 流量 的 2.5 倍 ， 这 说 明了 偏心 对 泄漏 量 的 有 影响。 所以， 
对 液压 元 件 的 同心 度 应 有 适当 要 求 。 
(3) 流 经 平行 圆 盘 间隙 的 径 向 流动 ”如 图 1-14 所 示 ， 两 平行 圆 盘 A 和 B 之 间 的 间 际 为 
几 ， 液 流 由 圆 盘 中 心 孔 流入 ， 在 压 差 的 作用 下 辐 四 周 径 回流 出 。 由 于 间 际 很 小 ， 液 流 呈 层 
流 ， 因 为 流动 是 径 回 的 ， 所 以 对 称 于 中 心 线 。 柱 时 肥 的 滑 履 与 料 盘 之 间 以 及 某 些 端面 推力 毅 
压轴 承 均 属 这 种 情况 。 























图 1-14 平行 圆 盘 间 际 中 的 液体 流动 
a) 间 际 b) 俯视 图 
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经 推导 其 流量 公式 为 





图 1-15 圆锥 状 环形 间 辽 中 的 液体 流动 


a) 间 际 b) 展开 图 








(1-32) 


厂 将 这 一 回 际 展开 成 平面 ， 则 是 一 个 山形， 相当 于 平行 圆 盘 间 际 的 一 部 分 ， 所 以 可 根据 








平行 融 盘 间 际 流动 的 流量 公式 ， 推 导出 这 种 流动 的 流量 公式 为 


mh’ sina 


2. 液体 在 小 孔 中 的 流动 规律 


(1-33 ) 


在 液压 传动 系统 中 党 遇 到 液压 油 流 经 小 孔 的 情况 ， 例 如 贡 流 调 速 中 的 节 流 小 孔 。 研 究 液 
体 流 经 这 些小 孔 的 流量 、 压 力 特 性 ， 对 于 人 研究 市 流 调 速 性 能 ， 计 算 汇 漏 都 是 很 重要 的 。 

液体 流 经 小 孔 的 情况 可 以 根据 孔 长 1 与 孔径 4d 的 比值 分 为 三 种 情况 : 1/4d<0.5 时 ， 称 为 
注 壁 小 和 孔 ; 0. 5<l/d4 时 ， 称 为 短 孔 ; 1/d>4 时 ， 称 为 细 长 孔 。 





(1) 液 流 流 经 注 壁 小 孔 的 流量 ”液体 在 注 壁 小 孔 中 
的 流动 情况 如 图 1-16 所 示 。 液 法 在 小 孔 上 游 大 约 d/2 处 
开始 加 速 并 从 四 周 流 癌 小 孔 。 由 于 流 线 不 能 突然 转折 到 与 
管 轴线 平行 ， 在 液体 惯性 的 作用 下 ， 外 层 流 线 逐 渐 问 管 轴 
线 方 加 收缩， 逐渐 过 渡 到 与 管 轴线 方向 平行 ， 从 而 形成 收 
缩 截 面 4.。 对 于 圆 孔 ， 约 在 小 孔 下 游 w2 处 完成 收缩 。 
通常 把 最 小 收缩 面积 4 .与 孔 口 截面 积 4 之 比值 称 为 收缩 
系数 C.， 即 C.=A./4。 

液 流 收缩 的 程度 取决 于 雷诺 数 Re、 了 和 孔 口 及 边缘 形状 、 
所 口 离 管道 内 壁 的 距离 等 因 系 。 对 于 圆 形 小 孔 ， 当 管道 耳 
径 万 与 小 孔 直径 4 之 比 DMdE7 时 ,流速 的 收缩 作用 不 受 




















图 1-16 ”液体 在 薄 壁 
小 孔 中 的 流动 情况 





管 壁 的 影响 ， 称 为 完全 收 贿 。 反 之 ， 管 壁 对 收缩 程度 有 影 
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啊 时 ， 则 称 为 不 完全 收缩。 
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通过 薄 壁 小 孔 的 流量 ， 可 对 小 孔 前 后 两 个 断面 列 出 伯 努 利 方程 求 得 ， 经 推导 得 


2 
I=C4 /一 AP (L334) 
p 


式 中 C 一 一 流量 系数 ,一 般 取 C=0.6~0.73。 

(2) 液 流 流 经 细 长 孔 和 短 孔 的 流量 ”液体 流 经 细 长 小 孔 时 ， 一般 都 是 层 流 状态 ， 所 以 
当 孔 口 直 径 为 4， 截 面积 4=md?/4 时 ， 其 流量 为 

q=md* Ap/ (128u1) (1-35 ) 

比较 式 (1-34) 和 式 (1-35) 不 难 发 现 ， 通 过 孔 口 的 流量 与 孔 口 的 面积 、 孔 口 前 后 的 压 
力 差 Ap 以 及 了 筷 口 形式 决定 的 特性 系数 有 关 。 由 式 (1-34) 可 知 ， 通 过 注 壁 小 筷 的 流量 与 油 
液 的 黏度 无 天 ， 因 此 流量 受 油 温 变 化 的 影 响 较 小 ， 但 流量 与 孔 口 前 后 的 压力 差 呈 非 线性 关 
系 ; 由 式 (1-35) 可 知 ， 油 液 流 经 细 长 小 孔 的 流量 与 小 孔 前 后 的 压 差 Ap 的 一 次 方 成 正比 ， 
同时 由 于 公 陈 中 也 包含 油 液 的 秋 度 内 ， 因 此 流量 受 油 温 变 化 的 影响 较 大 。 


1.1.9 液体 流动 的 压力 损失 


实际 黏 性 液体 在 流动 时 存在 阻力 ， 为 了 克服 阻力 就 要 消耗 一 部 分 能 量 ， 这 样 就 有 能 量 损 
失 。 在 液压 传动 中 ， 能 量 损失 主要 表现 为 压力 损失 ， 这 就 是 实际 液体 流动 的 伯 努 利 方程 中 
hh, 项 的 含义 。 液 压 系 统 中 的 压力 损失 分 为 两 类 。 一 类 是 油 液 沿 等 直径 直 管 流动 时 所 产生 的 
压力 损失 ， 称 之 为 沿 程 压力 损失 。 这 类 压力 损失 是 由 液体 流动 时 的 内 、 外 摩擦 力 所 引 起 的 。 
男 一 类 是 油 液 流 经 局 部 障碍 (如 弯 头 、 接 头 、 管 道 截 面 突然 扩大 或 收缩 ) 时 ， 由 于 液 流 的 
方向 和 速度 的 突然 变化 ， 在 局 部 形成 旋涡 引起 油 液 质 点 间 ， 以 及 质点 与 固体 壁面 间 相 互 碰撞 
和 剧烈 摩擦 而 产生 的 压力 损失 ， 称 之 为 局 部 压力 损失 。 

压力 损失 过 大 也 就 是 液压 系统 中 功率 损耗 的 增加 ， 这 将 导致 油 液 发 热 加 剧 、 汇 漏 量 增 
加 、 效 率 下 降 和 液压 系统 性 能 变 坏 。 

在 液压 传动 与 控制 技术 中 ， 人 研究 阻力 的 目的 : 

1) 正确 计算 液压 系统 中 的 阻力 。 

2) 找 出 减少 流动 阻力 的 途径 。 

3) 利用 阻力 所 形成 的 压 差 Ap 来 控制 某 些 液 压 元 件 的 动作 。 

液体 在 直 管 中 流 动 时 的 压力 损失 是 由 液体 流动 时 的 摩擦 引起 的 ， 称 之 为 沿 程 压力 损失 ， 
它 主 要 取决 于 管 路 的 长 度 、 内 径 、 液 体 的 流速 和 黏度 等 。 液 体 的 流 态 不 同 ， 沿 程 压 力 损失 也 
不 同 。 液 体 在 圆 管 中 层 流 流 动 在 液压 传动 中 最 为 常见 ， 因 此 ， 在 设计 液压 系统 时 ， 常 希望 管 
道中 的 液 流 保持 层 流 流动 的 状态 。 

1. 层 流 时 的 压力 损失 

层 流 状态 时 ， 液 体 流 经 直 管 的 沿 程 压力 损失 可 描述 为 
人 和 

由 此 可 见 ， 层 流 状态 时 ,液体 流 经 直 管 的 压力 损失 与 动力 香 度 、 管 长 、 流 速成 正比 ,与 
管 径 平 方 成 反比 。 

在 实际 计算 压力 损失 时 ， 为 了 简化 计算 ,将 =vdp/Re， 代 入 式 (1-36) ， 且 分 子 分 母 同 
乘 以 25 得 
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ApA =Apg 一 7 (1:37) 


式 中 人 A 一 一 沿 程 阻力 系数 ，A =64/Re。 

而 实际 由 于 各 种 因素 的 影响 ， 对 光滑 金属 管 取 和 =75/Re， 对 橡胶 管 取 入 =80/Re。 

2. 潮流 时 的 压力 损失 

层 流 流动 中 各 质点 有 沿 轴 辐 的 规则 运动 ， 而 无 横 加 运动。 应 流 的 重要 特性 之 一 是 液体 各 
质点 不 再 是 有 规则 的 轴 癌 运动 ， 而 是 在 运动 过 程 中 互相 渗 合 脉动 。 这 种 极 不 规则 的 运动 ， 引 
起 质点 间 的 碰撞 ， 并 形成 旋涡 ， 使 油 流 能 量 损 失 比 层 流 大 得 多 。 

由 于 潮流 流动 现象 的 复杂 性 ， 完 全 用 理论 方法 加 以 人 研究 至 今 ， 尚 未 获得 令 人 满意 的 成 
果 ， 故 仍 用 试验 的 方法 加 以 研究， 再 辅 以 理论 解释 ， 因 而 湛 流 状态 下 液体 流动 的 压力 损失 仍 
用 式 (1-37) 来 计算 , 式 (1-37) 中 的 和 值 不 仅 与 雷 诡 数 Re 有 关 ， 而 且 与 管 壁 表面 粗糙 度 
A 有关。 圆 管 汪 流 时 的 和 值 见 表 1-2。 

表 1-2 圆 管 清流 时 的 入 值 
雷诺 数 Re 入 值 计算 公式 
Re<22 (全 A=0. 308/(0. 842-lgRe)? 























8 9 二 
Pa A d mr ) | 
= |1.14- 一 二 率 
32 (二 ) <Re<597( ) A | 14 zs( A ! peo 
9 0. 25 
d \8 d ) 
和信 =0. 111 一 


注 : 表 中 4d 为 圆 管 直 径 。 


3. 局 部 压力 损失 

局 部 压力 损失 是 液体 流 经 阀 口 、 荣 管 、 通 流 截面 变化 等 所 引起 的 压力 损失 。 液 流通 过 这 
些 地 方 时 ， 由 于 液 流 方向 和 速度 均 发 生变 化 ， 形 成 旋涡 ( 见 图 1-17) ， 使 液体 的 质点 间 相 互 
撞击 ， 从 而 产生 较 大 的 能 量 损耗 。 
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图 1-17 截面 面积 突然 扩大 处 的 局 部 损失 
局 部 压力 损失 的 计算 式 可 以 表达 为 
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Ape=tp 7 (1-38) 


局 部 阻力 系数 ， 其 值 仅 在 液 流 流 经 突然 扩大 的 截面 时 可 以 用 理论 推导 方法 求 得 ， 
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其 他 情况 均 须 通过 试验 来 确定 ; 
"一 一 液体 的 平均 流速 ， 一 般 情 况 下 指 局 部 阻力 下 游 处 的 流速 。 
4. 管 路 系统 中 的 总 压力 损失 与 效率 
管 路 系统 的 总 压力 损失 等 于 所 有 治 程 压 力 损失 和 所 有 局 部 压力 损失 之 和 ， 即 


1 pv” 
Ap= 了 Aph+ZApr= DA tT (1-39) 


应 用 式 (1-39) 计算 系统 的 压力 损失 ， 要 求 两 个 相 邻 局 部 阻力 区 间 的 距离 (和 直 管 长 度 ) 
应 大 于 10~20 伴 直 管内 径 ; 否则 ， 液 流 经 过 一 局 部 阻力 区 后 ， 还 没 稳定 下 来 ， 又 要 经 过 力 
一 局 部 阻力 区 ， 将 使 扰动 更 严重 ,阻力 损失 将 大 大 增加 ， 实 际 压力 损失 可 能 比 用 式 ( 1-39) 
计算 出 的 值 大 好 几 倍 。 

由 前 面 推导 的 压力 损失 计算 公式 可 知 ， 减 少 流速 、 缩 短 管 路 长 度 、 减 少 管 路 截面 的 突 
变 、 提 高 管 壁 加 工 质量 等 ， 都 可 以 使 压力 损失 减少 。 在 这 些 因 素 中 ， 流 速 的 影响 最 大 ， 特 别 
征 局 部 压力 损失 与 速度 的 平方 成 比例 关系 。 故 在 液压 传动 系统 中 ， 管 路 的 流速 不 应 过 高 。 但 
流速 过 低 又 会 使 管 路 及 阀 类 元 件 的 玉 寸 加 大 ， 造 成 成 本 增高 ， 有 时 在 结构 上 也 不 允许 。 


1. 1. 10 液压 冲击 和 气 穴 现象 


1. 液压 冲击 现象 

(1) 液压 冲击 ”在 液压 系统 中 ， 当 极 快 地 换 癌 或 关闭 液压 回路 时 ， 致 使 液 流速 度 急速 
地 改变 〈 变 回 或 停止 ) ， 巾 于 流动 液体 的 惯性 或 运动 部 件 的 惯性 ， 会 使 系统 内 的 压力 发 生 容 
然 升 高 或 降低 ， 这 种 现象 称 为 液压 冲击 〈 水 力学 中 称 为 水 锤 现 象 ) 。 在 研究 液压 冲击 时 ， 必 
须 把 液体 当 作 弹性 物体 ， 同 时 还 应 考虑 管 壁 的 弹性 。 

首先 讨论 一 下 液压 冲击 〈 水 锤 现象 ) 的 发 展 过 程 。 

几 1-18 所 示 为 某 液压 传动 油 路 的 一 部 分 。 管 路 A 的 入口 端 效 有 著 能 硕 ， 出 口 问 闻 有 快 
速 电磁 换 和 癌 阅 。 当 换 癌 阁 打 开 时 ， 管 中 的 流速 为 mw， 压力 为 nm， 现在 来 研究 当 阀 门 突然 关 
财 时 ， 疾 门 前 及 管 中 压 力 变 化 的 规律 。 

当 立 门 突然 关闭 时 ， 如 果 认 为 液体 是 不 可 压缩 的 ， 则 管 中 整 个 液体 将 如 同 刚 体 一 样 同时 
静止 下 来 。 但 试验 证 明 并 非 如 此 ， 事 实 上 只 有 紧邻 者 阀门 的 一 层 厚 度 为 Al 的 液体 于 At 时 间 
内 首先 停止 流动 。 之 后 ， 液 体 被 压缩 ， 压 力 增 高 Ap， 如 图 1-19 所 示 。 同 时 管 壁 也 发 生 脱 
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图 1-18 液压 冲击 的 液压 传动 油 路 分 析 图 1-19 阀门 突然 天 财 时 的 受 力 分 析 
1 一 著 能 器 ”2 一 阀 
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胀 。 在 下 一 个 无 限 小 时 间 段 和 后 ， 紧 邻 着 的 第 二 层 液体 层 又 停止 下 来 ， 其 厚度 也 为 A1， 也 
受 压 缩 ， 同 时 这 段 管子 也 膨胀 了 些 。 依 此 类 推 ， 第 三 层 、 第 四 层 液体 逐 层 停止 下 来 ， 并 产生 
增 压 。 这 样 就 形成 了 一 个 高 压 区 和 低压 区 分 界面 〈 称 为 增 压 波 面 ) ， 它 以 速度 c 从 阀门 处 开 
始 向 蓄 能 需 方 向 传播 。 把 c 称 为 水 锤 波 的 传播 速度 ， 它 实际 上 等 于 液体 中 的 声速 。 

在 阀门 关闭 4 =lVe 时 刻 后 ， 如 图 1-20 所 示 ， 水 锤 压力 波 面 到 达 管 路 入 口 处 。 这 时 ,在 
管 长 ! 中 全 部 液体 都 已 依次 停止 了 流动 ， 而 且 液 体 处 在 压缩 状态 下 。 这 时 来 自 管 内 方面 的 压 
力 较 高 ， 而 在 蓄 能 右 内 的 压力 较 低 。 显 然 这 种 状态 是 不 能 平衡 的 ， 可 见 管 中 紧 邻 入 口 处 第 一 
层 的 液体 将 会 以 速度 四 冲 向 蓄 能 器 中 。 与 此 同时 ， 第 一 层 液 体 层 结束 了 受 压 状态 ， 水 锤 压 
力 Ap 消失 ,恢复 到 正常 情况 下 的 压力 ， 管 壁 也 恢复 了 原状 。 这 样 ， 管 中 的 液体 高 压 区 和 低 
压 区 的 分 界面 即 减 压 波 面 ， 将 以 速度 c 自 蓄 能 右 向 阀门 方向 传播 。 

在 阀门 关闭 t, =2lVce 时 刻 后 ， 全 管 长 1 内 的 液体 压力 和 体积 都 已 恢复 了 原状 。 

















图 1-20 在 理想 情况 下 冲击 压力 的 变化 规律 图 1-21 实际 情况 下 冲击 压力 的 变化 规律 
这 时 要 特别 注意 ， 当 在 t=21Ve 的 时 刻 未 ， 紧 邻 立 门 的 液体 由 于 惯性 作用 ， 仍 然 企图 以 





速度 m% 疝 蘑 能 吉方 向 继续 流动 。 就 好 像 受 压 的 弹 复 ， 当 外 力 取消 后 ， 弹 自 会 伸 长 得 比 原来 
还 要 长 ， 因 而 处 于 受 拉 状态 。 这 样 就 使 得 紧邻 阀门 的 第 一 层 液 体 开始 受到 “ 拉 松 ”， 因 而 使 
压力 突然 降低 Ap。 同 样 第 二 层 、 第 三 层 依 次 放松 ， 这 就 形成 了 减 压 波 面 ， 仍 以 速度 ec 回 蓄 
能 右 方 向 传 去 。 当 阀门 关闭 t=31Ve 时 刻 后 ， 减 压 波 面 到 达 水 管 入 口 处 ， 全 管 长 的 液体 处 于 
低压 而 且 是 静止 状态 。 这 时 蓄 能 需 中 的 压力 高 于 管 中 压 力 ， 当 然 不 能 保持 平衡 。 在 这 一 压力 
差 的 作用 下 ， 液 体 必 然 由 蓄 能 需 流 向 管 路 中 去 ， 使 紧邻 管 路 入 口 的 第 一 层 液体 层 首 先 恢复 到 
原来 正常 情况 下 的 速度 和 压力 。 这 种 情况 依次 一 层 一 层 地 以 速度 c 由 蓄 能 部 回 阅 门 方向 传 
播 ， 直 到 经 过 =4lVe 时 传 到 阀门 处 。 这 时 管 路 内 的 液体 完全 恢复 到 原来 的 正常 情况 ， 液 流 
仍 以 速度 由 琵 能 右 流 癌 阀 门 。 这 种 情况 和 阀门 未 关闭 之 前 完全 相同 。 因 为 现在 阀门 仍 在 
关闭 状态 ， 故 此 后 将 重复 上 述 四 个 过 程 。 如 此 周而复始 地 传播 下 去 ， 如 果 不 是 由 于 液压 阻力 
和 管 壁 变形 消耗 了 一 部 分 能 量 ， 这 种 情况 将 会 永远 继续 下 去 。 

图 1-20 所 示 为 在 紧邻 阀门 前 的 压力 随时 间 变 化 的 图 形 。 由 图 看 出 ， 该 处 的 压力 每 经 过 
21/c 时 间 段 ， 互 相 变换 一 次 。 图 1-20 所 示 是 理想 情况 。 实 际 上 由 于 液压 阻力 及 管 壁 变形 需 
要 消耗 一 定 的 能 量 ， 因 此 它 是 一 个 逐渐 衰减 的 复杂 曲线 ， 如 图 1-21 所 示 。 

(2) 液压 冲击 压力 ”下 面 定量 分 析 阀 门 突然 关闭 时 所 产生 的 冲击 压力 的 计算 。 如 图 1-19 
所 示 ， 设 当 阀 门 突然 关闭 时 ， 在 某 一 瞬间 At 时 间 内 ， 与 阀 紧邻 的 一 段 液体 mn 先 停 止 下 来 ， 
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其 厚度 为 Al1， 体 积 为 4AA1， 质 量 为 pAA1， 此 小 段 液体 在 At 时 间 内 受 上 面 液 层 的 影响 而 压缩 ， 
尚 在 流动 中 的 液体 以 速度 vw 流入 该 层 压缩 后 所 空 出 的 空间 。 

右 以 po 代表 阀 前 初始 压力 ， 而 以 (pot+Ap) 代表 又 然 关 闭 后 的 压力 。 契 mm 汤面 上 的 压 
力 为 (pot+Ap)， 而 nn 汤面 上 的 压力 为 nm， 则 在 At 时 间 内 ， 轴 线 方向 作用 于 液体 外 力 的 冲 
量 为 -ApAAt。 同 时 在 液体 层 mn 的 动量 的 增 量 值 为 -pr4Aloo。 对 此 段 液 体 运用 动量 定理 ， 
可 得 








Al 
Ap=p Arz0 =Ppevo (1-40 ) 
如 陋 门 不 是 一 下 全 财 ， 而 是 突然 使 流速 从 vo 下降 为 wz， 则 Ap 的 计算 公式 为 
Ap=pcAv=pc( vo -ov) (1-41) 


式 中 ”co 一 一 冲击 波 传播 速度 ( 叉 称 水 锤 波 速 度 )，c=Al/At。 

(3) 液 流 通道 关闭 迅速 程度 与 液压 冲击 ” 设 通 道 关 闭 的 时 间 为 :， 冲 击 波 从 起 始点 开始 
再 反射 到 起 始点 的 时 间 为 7 了 ， 则 了 可 表示 为 

1 =2LAec (1-42 ) 
式 中 /一 一 冲击 小 传播 的 距离 ， 它 相当 于 从 冲击 的 起 始点 ( 即 通 道 关 闭 的 地 方 ) 到 攻 能 从 
或 油箱 等 液体 容量 比较 大 的 区 域 之 间 的 导管 长 度 。 

如 果 通 道 关闭 的 时 间 :<7， 这 种 情况 称 为 瞬时 关闭 ， 这 时 液 流 由 于 速度 改变 所 引起 的 能 
量变 化 全 部 转变 为 液压 能 ， 这 种 液压 冲击 称 为 完全 冲击 ( 即 直 接 液 压 冲击 ) 。 

如 末 通 违 关 闭 的 时 间 t>7， 这 种 情况 称 为 未 渐 关 闭 。 实 际 上 ， 一 般 内 门 天 闭 时 间 还 是 比 
较 大 的 ， 此 时 冲击 波折 回 到 阀门 时 ， 阀 门 尚未 完全 关闭 。 所 以 液 流 由 于 速度 改变 所 引起 的 能 
量变 化 仅 有 一 部 分 (相当 于 7 的 部 分 ) 转变 为 液压 能 ， 这 种 液压 冲击 称 为 非 完全 冲击 
( 即 间 接 液 压 冲击 )。 这 时 液压 冲击 的 冲击 压力 可 按 下 述 公 式 计算 ， 即 

7 
Ap=— pevo (1-43) 

由 式 (1-43) 可 知 ， 冲 击 压力 比 完全 冲击 时 为 小 ， 而 且 当 1 越 大 时 ，Ap 将 越 小 。 

由 以 上 各 式 可 以 看 出 ， 要 减 小 液压 冲击 ， 可 以 增 大 通 直 关闭 的 时 间 1t， 或 者 减少 冲击 波 
从 起 始点 开始 再 反射 到 起 始点 的 时 间 了， 也 就 是 减 小 冲击 波 传播 的 距离 1。 

(4) 液体 和 运动 件 惯性 联合 作用 而 引起 的 液压 冲 
击 ” 设 有 一 用 换 向 阀 控 制 的 液压 和 如 图 1-22 所 示 。 

活 窟 拖 动 负载 以 vw。 的 起 始 速 度 同 右 移动 ， 活 守 及 负载 的 
忆 章 力 为 G， 如 末 换 问 立 突然 关闭 ， 活 窒 及 负载 在 换 癌 阅 关 
闭 后 1 时间 内 停止 运动 ， 由 于 液体 及 运动 件 的 惯性 作用 而 引 
起 的 液压 冲击 可 按 下 述 方法 计算 。 

活 窒 及 负载 停止 运动 时 ， 从 换 疝 阀 到 液压 红 及 从 液压 生 
回 油 到 换 回 阀 的 整个 液压 回路 中 的 油 液 均 停 止 流动 。 因 活塞 
及 负载 原 有 动量 作用 于 A 腔 油 液 上 ， 所 以 A 腔 及 41 管 路 中 
的 压力 高 于 了 B 腔 及 1, 管 路 中 的 压力 。 但 是 在 计算 液压 冲击 最 
大 压力 升 高 值 时 ， 应 计算 管 路 中 由 于 油 液 惯性 而 产生 的 最 大 图 1-22 液体 和 运动 
压力 升 高 值 。 惯性 的 联合 作用 
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根据 式 (1-43) 计算 由 于 油 液 惯性 在 导管 中 产生 的 液压 冲击 压 而 引起 的 液压 冲击 力 为 
Avol. 
A.t 


L 





Ap = 之 p (1-44 ) 


式 中 ”4 一 一 液压 红 活 塞 面 积 ; 

/一 一 第 ; 段 管 道 的 长 度 ; 

4 一 一 油 液 第 i 段 管道 的 有 效 面 积 ，; 

20 一 一 产生 液 流 变化 前 的 活塞 速度 ; 

/一 一 活塞 由 速度 w 到 停止 的 变化 时 间 ; 

式 (1-44) 中 对 于 液压 和 拭 中 油 液 的 惯性 因 液 压 生 长 度 和 活塞 速度 与 管道 长 度 及 管 中 流速 
相 比 较 是 很 小 的 ， 故 可 忽略 不 计 。 

活 窒 及 负载 惯性 所 引起 4 用 的 油 液压 力 升 高 什 ， 根 据 动 量 定理 应 为 























所 以 A 腔 及 管 路 六 中 最 大 压力 升 高 值 为 
RR 本 
A, eA)t 


式 (1-46) 中 ， 硅 在 1 时 间 内 活塞 的 速度 不 是 从 m 降 到 零 ， 而 是 以 wo 降 到 wi ， 则 只 要 以 
vo-v1 代 准 式 中 的 vo 即 可 。 

液压 冲击 的 危害 是 很 大 的 。 发 生 液压 冲击 时 管 路 中 的 冲击 压力 往往 急 增 很 多 倍 ， 从 而 使 
按 工 作 压 力 设计 的 管道 破裂 。 此 外 ， 所 产生 的 液压 冲击 波 会 引起 液压 系统 的 振动 和 冲击 噪 
声 。 因 此 ， 在 液压 系统 设计 时 要 考虑 这 些 因 系 ， 应 当 尽 量 减少 液压 冲击 的 影响 。 为 此 ， 一 般 
可 采用 如 下 措施 : 

1) 绥 慢 关闭 阀门 ， 前 减 冲 击 波 的 强度 。 

2) 在 阀门 前 设置 著 能 器 ， 以 减 小 冲击 波 传播 的 距离 。 

3) 应 将 管 中 流 速 限 制 在 适当 范围 内 ， 或 采用 橡胶 软 管 ， 也 可 以 减 小 液压 冲击 。 

4) 在 系统 中 装置 安全 浆 ， 可 起 印 载 作用 。 

2. 气 穴 现象 

一 般 液体 中 溶解 有 空气 ,水 中 溶解 有 约 2% (体积 分 数 ) 的 空气 ,液压 油 中 溶解 有 6%~ 
12% (体积 分 数 ) 的 空气 。 呈 溶解 状态 的 气体 对 油 液 体积 弹性 模 量 没有 影响 ， 呈 游离 状态 
的 小 气泡 则 对 油 液 体积 弹性 模 量 产 生 显著 的 影响 。 空 气 的 溶解 度 与 压力 成 正比 。 当 压力 降低 
时 ， 原 移 压 力 较 高 时 浴 解 于 油 液 中 的 气体 成 为 过 饱和 状态 ， 于 是 就 要 分 解 出 游离 状态 的 微小 
气泡 ， 其 速率 是 较 低 的 ,但 当 压 力 低 于 空气 分 离 压 p, 时 ,溶解 的 气体 就 要 以 很 高 的 速度 分 
解 出 来 ， 成 为 游离 状态 的 微小 气泡 ， 并 聚合 长 大 ,使 原来 充满 油 液 的 管道 变 为 混 有 许多 气泡 
的 不 连续 状态 ， 这 种 现象 称 为 气 穴 现象 。 油 液 的 空气 分 离 压 随 油 温 及 空气 的 溶解 度 而 变化 ， 
当 油 温 := 50% 时 ，m <4x10Pa (绝对 压力 ) 。 

管道 中 发 生气 穴 现象 时 ， 气 泡 随 痢 液 流 进入 高 压 区 时 ， 体 积 急剧 缩小 ， 气 泡 又 凝结 成 液 
体 ， 形 成 局 部 真空 ， 周 围 液体 质点 以 极 大 的 速度 来 填补 这 一 空间 ， 使 气泡 凝结 处 瞬间 局 部 压 
力 可 高 达 数 十 兆 由 ， 温 度 可 达 近 干 摄氏度。 在 气泡 凝结 附近 壁面 ， 因 反复 受到 液压 冲击 与 高 
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温 作 用 ， 以 及 油 液 中 逸 出 气体 具有 较 强 的 酸化 作用 ， 使 金属 表面 产生 腐蚀 。 因 气 穴 产 生 的 腐 
蚀 ， 一 般 称 为 气 蚀 。 稍 吸入 管 路 连接 、 密 封 不 严 使 空气 进入 管道 ， 回 油管 高 出 油 面 使 空气 冲 
入 油 中 而 被 采 吸 油管 吸入 油 路 以 及 条 吸油 管道 阻力 过 大 、 流 速 过 高 均 是 造成 气 亿 的 原因 。 

此 外 ， 当 油 液 流 经 节 流 部 位 ， 流 速 增 高 ， 压 力 降低 ， 在 节 流 部 位 前 后 压力 比 Pi[pz3.5 
时 ， 将 发 生 市 流 气 穴 。 

气 羡 现象 会 引起 液压 系统 的 振动 ， 产 生 冲 击 和 噪声 ， 气 刨 使 工作 状态 恶化 ， 因 此 应 采取 
如 下 预防 指 施 : 

1) 限制 采 吸 油 口 离 油 面 的 高 度 ， 条 吸油 口 要 有 足够 的 管 径 ， 过 滤 融 压力 损失 要 小 ， 目 
吸 能 力 差 的 条 用 辅助 供 油 。 

2) 省 路 密封 要 好 ， 以 防止 空气 渗入 。 

3) 市 流 口 压力 降 要 小 ， 一 般 控制 太 流 口 前 后 压力 比 p1/p,<3.5。 


1.2 液 力 传动 基础 









































1.2.1 概述 


液 力 传动 是 以 液体 为 工作 介质 并 以 液体 的 动能 来 实现 能 量 传递 的 装置 ， 即 将 液体 的 动能 
转变 为 机 械 能 。 液 力 传动 的 理论 基础 是 液 力 传动 流体 力学 ， 核 心 是 力矩 方程 。 

1. 液 力 传动 工作 原理 

液 力 传动 工作 原理 如 图 1-23 所 示 。 

发 动机 带动 离心 泵 1 旋转 ,离心 硝 1 
通过 进 油管 从 油 池 中 吸 和 液体， 液体 在 离 
心 泵 内 被 加 速 获得 动能 ， 即 离心 泵 将 发 动 
机 的 机 械 能 转换 为 液体 的 动能 。 离 心计 给 
出 的 高 速 液体 通过 管 路 进入 涡轮 机 2， 冲 
击 其 叶片 使 涡轮 机 旋转 ， 并 通过 轴 驱 动工 
作 机 构 运动 。 而 由 涡轮 机 返回 的 液体 速度 
降低 、 动 能 减少 ， 即 涡轮 机 将 液体 动能 
新 转换 为 机 械 能 。 所 以 通过 离心 泵 与 油轮 本 
机 的 组 合 实现 了 能 量 传递 。 这 就 是 液 力 传 人 
动 的 原始 锥 形 。 

由 于 离心 泵 、 涡 轮机 效率 低 ， 管 路 能 量 损失 大 ， 且 结构 复杂 、 庞 大 ， 实 际 上 不 宜 使 用 。 
为 此 取消 了 中 间 的 连接 和 导向 装置， 形成 了 液 力 传动 的 基本 形式 一 液 力 变 矩 器 。 这 样 就 简 
化 了 结构 ， 提 高 了 效率 。 

2 液 力 传动 的 结构 类 型 

液 力 传动 的 结构 包括 

(1) 能 量 输入 部 件 ( 称 为 泵 轮 ， 以 B 表示 )” 它 接受 发 动机 传 来 的 机 械 能 并 将 其 转换 为 
液体 的 动能 。 

(2) 能 景 输出 部 件 ( 称 为 涡轮 ， 以 了 表示)” 它 将 液体 的 动能 转换 为 机 械 能 而 输出 。 
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液 力 传动 交 置 只 有 上 述 两 个 部 件 ， 称 为 液 力 偶合 毅 ， 如 几 1-24a 所 示 。 如 采 液 力 传动 疼 
置 除 有 上 述 两 个 部 件 之 外 ， 还 有 固定 的 导 流 部 件 ( 称 为 导 轮 ， 以 D 表示 )， 称 为 液 力 变 矩 
船 ， 如 图 1-24b 所 示 。 为 扩大 液 力 元 件 的 使 用 范围 ， 将 液 力 偶合 带 或 液 力 变 矩 套 与 各 种 机 械 
元 件 组 合成 一 体 ， 则 称 为 液 力 机 械 元 件 〈 或 称 液 力 机 械 偶合 囊 或 液 力 机 械 变 窍 般 ) 。 所 以 现 
在 应 用 的 液 力 传动 窒 置 一 般 有 三 大 类 ， 即 液 力 偶合 瘟 、 液 力 变 矩 带 和 液 力 机 械 变 矩 带 。 

















' 
Nh 


[| 





图 1-24 液 力 偶合 硕 和 液 力 变 矩 需 
a) 液 力 偶合 器 b) 液 力 变 矩 器 
1 一 主动 轴 2 一 从 动 轴 ”T 一 涡轮 、B 一 泵 轮 DD 一 导 轮 


3. 液 力 偶合 展 、 液 力 变 和 矩 背 的 基本 原理 

(1) 液 力 偶合 体 

1) 液 力 偶合 带 的 工作 原理 。 如 图 1-24a 所 示 ， 液 力 偶合 天 的 条 轮 、 涡 轮 叶 万 无 机 械 联 
系 。 当 发 动机 市 动 俏 轮 旋转 时 ， 其 中 的 油 液 束 被 叶片 市 动 随 俏 轮 一 同 旋转 。 同 时 由 于 离心 力 
作用 ， 油 液 还 会 沿 叶 片 由 条 轮 内 绿 回 外 绿 流 动 ， 如 图 1-25a 所 示 。 由 于 此 时 涡轮 角速度 小 于 
泵 轮 角速度 ， 故 涡轮 外 缘 处 的 压力 小 于 泵 轮 外 缘 处 的 压力 ， 在 此 压 差 的 作用 下 ， 油 液 从 泵 轮 











图 1-25 液 力 偶合 需 的 工作 原理 
1 一 主动 轴 2 一 从 动 轴 TIT 一 涡轮 ”B 一 条 轮 
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流入 涡轮 ， 把 能 量 传 给 涡轮 ， 推 动 涡轮 旋转 。 油 液 进入 涡轮 后 顺 看 涡轮 叶 厂 回 其 中 心 流 ， 青 
返回 条 轮 中 心 。 由 于 条 轮 不 俘 地 旋转 ， 返 回 到 条 轮 中 心 的 油 液 再 次 被 甩 到 外 绿 ， 油 液 束 是 在 
这 种 循环 空间 (循环 网 ) 进行 循环 不 止 的 运动 ， 如 图 1-25b 所 示 。 

液 力 偶 合 硕 的 能 量 传递 过 程 也 可 做 如 下 说 明 : 油 液 在 录 轮 内 沿 着 叶片 的 流动 (相对 运 
动 ) 和 随和 泵 轮 一 起 旋转 做 圆周 运动 (牵连 运动 ) ， 两 者 合成 的 绝对 运动 斜 对 着 涡轮 ， 和 斜 向 冲 
击 涡轮 叶 记 的 油 液 受 静 止 涡 轮 的 作用 ， 运 动 速度 降低 ， 将 能 量 传递 给 涡轮 ， 即 涡轮 受到 油 液 
的 作用 获得 能 量 而 旋转 ， 通 过 从 动 轴 向 外 输出 转 矩 。 

在 稳定 运动 时 ， 厂 忽略 摩擦 阻力 ， 则 液 力 偶合 瘟 中 的 油 液 受到 的 外 力矩 只 有 倘 轮 给 的 力 
和 矩 Ms 和 涡轮 传 给 的 力 窍 M+。 按 工作 液 的 平衡 条 件 有 

Ms+M%=0 或 M,=-M， (1-47) 
即 液 力 偶合 器 在 工作 时 ， 泵 轮轴 与 涡轮 轴 上 的 力矩 大 小 相等 、 方 向 相反 。 可 见 液 力 偶合 器 只 
传递 力 算 ， 而 不 改变 输出 力矩 。 所 以 液 力 偶合 硕 也 被 称 作 液 力 联 轴 需 。 

设 泵 轮 的 输入 功率 为 Py 、 转 速 为 四 ， 涡 轮 的 输出 功率 P+、 转 速 为 nt ， 液 力 偶合 器 的 
效率 为 n， 则 有 
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(1-48) 





式 中 i 一 一 转速 比 (传动 比 )。 

由 式 (1-48) 可 知 ， 液 力 偶 合 需 的 效率 与 传动 比 相 等 。 转 速 比 越 大 ， 歼 率 越 启 。 液 力 偶 
合 器 的 转速 比 i 一般 为 0.95~0. 99， 所 以 效率 较 高 。 

液 力 偶合 需 实 现 传动 的 必要 条 件 是 调 液 在 条 轮 与 滑轮 之 间 的 循环 流动 ， 而 这 种 流动 的 产 
生 是 由 于 工作 轮转 速 不 等 ， 离 心力 就 不 等 ， 使 两 轮 叶 片 的 外 绿 产 生 压 差 所 致 ， 故 液 力 偶合 融 
在 正和 工作 时 双 轮 转速 总 是 大 于 涡轮 转速 。 

2) 液 力 偶合 融 的 特性 。 通 稼 用 条 轮转 速 ns。( 输 
入 转速 ) 等 于 稼 数 时 ，H1 与 mw 的 天 系 以 及 7 与 对 的 加 
关系 曲线 来 表示 液 力 偶合 器 的 特性 ， 如 图 1-26 所 示 。 | 

M1 与 好 的 关系 曲线 是 由 试验 测 出 的 一 条 二 次 曲 
线 。 由 该 曲线 可 看 出 ， 输 出 力矩 〈 阻 力矩 ) 随 涡轮 转 
速 的 减 小 而 增 大 。 这 是 由 于 当 ng 一 定时 ， 夺 nt 减 小 ， 

则 nw6 与 nw 之 间 的 转速 差 增 大 ，3 引 | 起 环流 速度 增 大 ， 从 
而 使 传递 力矩 增 大 。 

当 外 载荷 过 大 时 (大 于 图 1-26 中 的 M,)， 涡轮 便 。 ， 7 
停止 不 动 ， 即 nw =0。 这 时 附加 到 发 动机 轴 上 的 力 窍 
Mo 叫 作 制 动 力 窍 ， 它 由 液 力 偶合 问 的 结构 形式 和 尺寸 
决定 ， 与 外 和 载 何 无 天 。 因 此 加 到 发 动机 轴 上 的 载 傈 不 
能 超过 M, ， 这 是 液 力 传动 的 最 大 特点 之 一 。 利 用 这 个 特点 ， 合 理 地 选择 液 力 偶合 莫 ， 可 以 
有 效 地 防止 发 动机 过 载 ， 改 善 发 动机 的 起 动 性 能 ， 使 之 能 重 载 起 动 。 

目前 ， 液 力 偶合 套 在 国内 主要 用 于 安全 保护 和 改善 起 动 性 能 。 

(2) 液 力 变 矩 硕 ” 液 力 变 矩 融 如 图 1-24b 所 示 ， 与 液 力 偶 合 硕 相 比 ， 除 了 有 条 轮 和 涡轮 
外 ， 还 有 固定 的 导 轮 。 由 于 导 轮 的 作用 ， 使 主动 轮 (条 轮 ) 和 从 动 轮 (涡轮 ) 上 的 力矩 下 


(C27 














图 1-26 液 力 偶合 如 的 特性 曲线 
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降 。 两 者 之 差 等 于 导 轮 作用 于 液体 上 的 力矩 。 也 就 是 由 于 导 轮 的 作用 ， 使 功率 输送 改变 力 
怎 ， 收 名 杰 窍 从 。 

液 力 变 惩 带 在 起 重 运输 、 工 程 机 械 、 交 通 运 输 、 夏 山 机 械 等 方面 已 获得 广泛 应 用 。 

4. 液 力 传动 的 特点 

(1) 液 力 传动 的 主要 优点 

1) 使 机 械 设备 具有 民 好 的 目 动 适应 性 。 液 力 变 和 矩 从 具有 目 动 变 矩 、 变 速 的 特性 ， 当 外 
载 倚 增 大 时 ， 变 和 窍 夯 能 使 机 械 目 动 地 降低 速度 而 增 大 牵引 力 ， 以 死 服 增 大 的 外 负载 ; 反之 ， 
当 外 载 谷 减 小 时 ， 又 能 日 动 地 减 小 牵引 力 ， 增 大 速度 。 因 上 此， 你 证 了 发 动机 能 够 经 稼 在 额定 
工 况 下 工作 ， 避 免 发 动机 因 外 载 谷 突然 增 大 而 煜 火 。 

2) 提高 了 机 械 设备 的 使 用 寿命 。 由 于 采用 液体 作为 传动 工作 介质 ， 它 能 吸收 、 减 少 来 
目 发 动机 和 外 和 载 三 的 振动 与 冲击 ， 所 以 可 保护 传动 系 各 元 件 ， 提 高 机械 设备 的 使 用 寿命 。 

3) 提高 机 械 的 通过 性 能 。 液 力 传 动 具 有 民 好 稳定 的 低速 性 能 ， 使 后 辆 与 地 面 的 附着 力 
增 大 ， 减 少 打滑 的 可 能 性 ， 从 而 提高 机 械 在 软 路 面 (如 泥 洗 地 、 沙 地 、 雪 地 等 非 便 土 壤 路 
面 ) 的 通过 性 。 

4) 倘 化 机 械 操纵 ， 提 高 机 械 的 舒适 性 。 液 力 变 和 矩 融 本 喘 就 是 一 个 无 级 目 动 变速 毅 ， 
故 变速 从 的 挡 数 可 以 减少 ， 降 低 了 机 械 操 纵 强 度 。 又 由 于 液 力 传 动 具有 日 动 性 能 和 减 振 
作用 ， 使 机 械 起 步 平 稳 、 加 速 均匀 ， 变 怎 融 又 能 吸收 冲击 和 振动 ， 从 而 可 提高 机 械 的 等 
J 

(2) 液 力 传动 的 缺点 ”主要 有 效率 较 低 、 成 本 高 、 结 构 较 复 栈 、 经 济 性 能 较 差 等 。 


1.2.2 液 力 传动 的 流体 力学 基础 


1. 液体 在 工作 轮 中 的 几 点 假设 条 件 

液体 在 工作 轮 中 的 运动 ， 是 十 分 复杂 的 空间 运动 。 为 了 问题 的 研究 、 分 析 方 便 ， 可 做 如 
下 假设 ; 

1) 运动 的 液体 为 理想 液体 ， 即 液体 是 连续 的 、 不 可 压缩 的 、 无 香 性 的 。 

2) 工作 轮 叶 片 无 限 多 ， 形 状 相 同 ， 厚 度 无 限 小 ， 因 而 液 流 被 分 成 无 限 多 的 与 曲线 一 致 
的 流 束 。 

3) 在 各 条 流 束 下 ， 液 流 的 流速 均 相 等 。 

4) 叶片 系 统 对 液体 的 作用 ， 相 当 于 对 中 间 流 束 的 作用 。 

由 上 述 假 设 可 知 ， 液 体 在 工作 轮 中 的 运动 是 轴 对 称 的 。 即 每 一 相应 点 的 液体 质点 在 工作 
轮 中 的 运动 轨迹 相同 、 运 动 速度 相等 、 流 量 对 称 。 因 此 ， 只 要 人 研究 其 中 的 一 条 流速 就 可 以 体 
现 液体 的 全 部 运动 。 

2. 液体 在 工作 轮 中 的 运动 

液体 在 旋转 工作 轮 中 的 运动 是 一 种 复合 的 运动 ， 各 速度 之 间 的 关系 可 用 速度 三 角形 来 表 
示 。 如 图 1-27a 所 示 ， 任 取 一 工作 轮 ， 假 定 工作 轮 的 流 道中 充满 了 工作 液体 ， 当 工作 轮 以 角 
速度 w 做 顺 时 针 方 回 旋转 时 ， 工 作 轮流 道 内 的 液体 质点 x 的 运动 将 由 两 种 运动 组 成 。 一 种 
是 液体 质点 随 工作 轮 旋转 的 圆周 运动 ， 也 叫 牵连 运动 。 其 速度 用 二 表示 ， 称 为 圆周 运动 速 
度 ， 方 回 为 圆周 的 切线 方向 。 另 一 种 是 液体 质点 沿 工 作 轮 叶片 的 流动 ， 称 为 相对 运动 。 其 运 
动 速度 用 w 表示 ， 称 为 液体 的 相对 速度 ， 方 回 为 叶片 切 线 方 回 。 而 两 种 运动 速度 合成 ， 即 
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为 液体 质点 x 在 工作 轮 中 流动 的 绝对 运动 速度 v。 
绝对 运动 速度 为 
y=Utw (1-49) 
在 液 力 传动 中 ， 由 于 工作 轮 叶 片 对 液 流 的 作用 ， 使 液体 质点 在 工作 轮 进出 口 处 的 速度 发 
生变 化 。 所 以 稼 用 速度 ww、 wy 、 基 组 成 的 速度 平行 四 边 形 来 反映 它们 的 液 流 速度 矢量 关系 ， 
并 可 简化 为 一 个 封 财 的 三 角形 来 代 蔡 ， 即 所 谓 的 速度 三 角形 ， 如 图 1-27b 所 示 。 用 它 来 讨论 


液 流速 度 变 化 。 








a) b) 


图 1-27 流 束 在 叶片 式 工作 轮 中 的 变化 


在 速度 三 角形 中 ，a 角 为 绝对 速度 与 融 周 速度 之 间 的 夹 角 ; B 角 为 相对 速度 与 圆周 速度 
之 间 的 夹 角 ， 下 标 “1” 表 示 工 作 轮 入 口 处 的 参数 特写,“2” 表 示 工 作 轮 出 口 的 参数 符号 。 
为 全 究 方便 ， 在 速度 三 角形 中 稼 将 绝对 速度 "分解 成 两 个 互相 垂直 的 分 量 w 、w。 
绝对 速度 在 圆周 速度 方 回 的 投影 ， 称 为 圆周 分 速度 。 
风 一 一 绝对 速度 在 轴 面 内 (过 工作 轮轴 线 的 剖面 ) 的 投影 ， 称 为 轴 面 分 速度 。 
速度 三 角形 中 各 个 速度 的 大 小 、 方 回 以 及 相互 之 间 的 关系 如 下 : 
0 三 DCOSQ: (1-50) 
v,, =vsina (1-51) 
确定 投影 w 的 正 负 号 规则 ， 应 和 角速度 w 相 适 应 ， 因 而 从 右 问 左 为 正 ， 反 之 为 负 ; 投 
影 v 由 叶轮 中 心 回 外 为 正 ， 反 之 为 负 。 








Zu 











7 





We ( 1-52) 
v7 = 十 0 ( 1-53) 

工作 轮 叶 片 通 道 任 一 点 的 圆 速 度 久 为 
4 2mr ri (1-54) 


式 中 一 工作 轮 叶片 通道 中 任 一 点 到 轴 心 的 距离 (半径) (m); 
工作 轮 的 转速 (r/min)。 








Nn 
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3. 力矩 方程 式 

将 流体 力学 中 的 动量 定律 应 用 于 液 力 变 怎 句 ， 可 以 推导 
出 工作 轮 叶 乒 与 油 和 到 间 相 互 作 用 力矩 的 关系 式 。 

液 流 的 动量 方程 式 为 
d(myv 
= ee (1-55) 

由 式 (1-55) 可 计算 出 油 液 与 固定 平面 之 间 的 作用 力 。 
图 1-28 所 示 为 液 流 冲击 某 一 固定 平面 叶片 的 情况 。 

液 流 射 癌 平面 后 受 平 面 作用 而 改变 了 方向 ， 则 平面 对 液 




















F 




















I 图 1-28 ” 液 流 溃 击 某 一 团 
F,=pgq( cos90°-v)= -pqv (1-56) 定 平面 叶片 的 情况 
而 液 流 对 平面 的 作用 力 与 的 大 小 相等 、 方 呵 相 
有 反 ， 则 
F=pqv (1-57) 


在 力 F 的 作用 下 ， 该 平面 叶 厂 企图 绕 0 点 转动 。 在 为 力 下 的 作用 半径 ， 则 转动 力矩 

MM 为 
M= Fr=pgqvr (1-58) 

pqvr 称 为 液 流 对 0 点 的 动量 矩 。 上 述 关 系 不 仪 适用 于 液 流 冲击 某 一 平面 叶片 的 情况 ,也 
适用 于 液 流 冲 击 或 离开 某 一 花 曲 叶 厂 的 情况 。 如 图 1-29 所 示 ， 假如 液 流 从 某 一 曲面 叶 厂 的 
一 侧 进 入 ， 而 从 另 一 侧 流 出 ， 则 

弯曲 叶片 人 口 处 的 动量 和 矩 为 -pgvr (对 0 点 顺 时 针 为 负 ); 弯曲 叶片 出 口 处 的 动量 算 为 
pqvr (对 0 点 逆 时 针 为 正 ); 轮 曲 叶 片 所 获得 的 转动 力矩 Wo 为 液 流 进 入 和 流出 要 曲 叶 毛 的 
动量 矩 之 差 ， 即 














Mo = -pqv rs -pg2i7i ls 

整理 得 

My,= -pq (vr tor ) (1-60) 
式 中 ， 负 号 表示 曲面 叶 刻 绕 0 轴 顺 时 针 方 同 转动 。 

如 果 被 冲击 的 物体 本 里 也 在 运动 ， 情 况 就 有 所 不 同 。 如 图 1-30 所 示 ， 液体 进入 叶片 的 
绝对 速度 为 vw ， 叶 刻本 映 也 以 圆周 速度 w 在 运动 ， 所 以 液 流 相对 叶 撒 的 速度 为 wi。wi 的 大 
小 和 方向 由 进口 处 的 速度 三 角形 来 决定 ; 液 流 离开 叶片 的 相对 速度 为 w,， 因 叶 厂 具有 圆周 
速度 w， 则 液 流 绝对 速度 vw 的 大 小 和 方向 将 由 出 口 处 的 速度 三 角形 来 决定 。 

此 时 ， 液 流 对 叶 刻 的 作用 力 F 为 




















F=pq( wicosB1 -wcospB, ) (1-61) 
根据 三 角 天 系 有 
wicosB1 =u-vicosQa!; wcosB, =u-v,cosAa, (1-02 ) 
所 以 有 
F=pq(v,cosQ -VD1cCoSQ1 ) (1-63) 





同 理 ， 液 流 穿 过 旋转 叶轮 时 对 叶轮 产生 的 力矩 仍 每 于 液 流 在 叶轮 入 口 和 出 口 处 的 动量 和 矩 
变化 ， 即 
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My,=-Fr=-pq( vcosary—Vi cosAar] ) (1-64) 





图 1-29 液 流 射 到 固定 曲面 的 情况 图 1-30 液 流 射 到 运动 曲面 的 情况 


式 中 ， 负 号 表示 叶轮 顺 时 针 转 动 。 
根据 式 (1-50) 得 
02， =v COSQy ， V1, =V1COSQ] (1-65) 
则 式 (1-60) 可 写成 
Mo= -pq (Vur2 vir ) (1-66) 
因为 所 有 叶 搬 间 的 液 流 情况 相同 ， 奉 9 表示 整个 工作 轮 的 流量 ，M 表示 液 流 对 所 有 工作 
轮 叶 刻 的 力矩 之 和 。 根 据 作用 力矩 与 吧 作 用 力矩 大 小 相等 、 方 回 相 反 的 原理 ， 液 流 所 受 的 力 
和 矩 与 上 述 的 力矩 之 和 大 小 相等 、 方 回 相 反 。 
为 方便 起 见 ， 将 式 (1-60) 等 号 右边 加 上 正 负 号 来 表示 液 力 传动 的 基本 方程 式 ， 称 为 力 
和 窍 方程 式 。 即 




















M= +pq( vur2 -V1ur1 ) (1-67) 

力矩 方程 式 表 明了 液 流 流 经 工作 轮 时 ， 液 流 与 工作 轮 叶 厂 间 的 相互 作用 的 力矩 关系 。 

4. 相似 理论 与 力矩 方程 

力矩 方程 式 一 般 只 做 理论 人 研究， 用 于 定性 地 分 析 问 题 。 实 际 上 ， 由 于 液 流 流动 极为 复 
杂 ， 因 此 很 难 确切 地 计算 出 它 的 特性 。 为 弄 清 它 的 特性 往往 依 徘 试验 及 相似 原理 科学 地 把 这 
些 人 研究 试验 数据 进行 概括 总 结 ， 用 模型 特性 推算 相似 系列 的 液 力 传动 特性 ， 即 实际 计算 中 不 
直接 应 用 力矩 方程 式 ， 而 是 用 相似 理论 导出 所 请 的 力矩 公式 。 

在 流体 力学 中 ， 把 满足 下 面 三 个 条 件 的 液 流 叫 作 相 似 液 流 ， 相 似 液 流 具有 相同 的 水 力 
rs 

1) 几何 相似 : 两 个 液 流 对 应 尺寸 成 比例 ， 对 应 角 相等 。 

2) 运动 相似 ， 两 个 几何 相似 的 液 流 ， 对 应 点 的 速度 三 角形 相似 。 

3) 动力 相似 ， 几何 相似 且 运 动 相似 的 液 流 ， 对 应 点 作用 着 方向 一 致 的 同名 力 ， 力 的 大 
小 成 比例 。 

建立 在 这 三 个 条 件 基础 上 研究 液 流 相似 问题 的 理论 ， 称 为 相似 理论 。 

实际 上 ， 完 全 的 动力 相似 是 不 可 能 达到 的 。 一 般 是 按照 所 研究 的 性 质 ， 找 出 其 主要 的 作 
用 力 。 只 要 主要 作用 力 满足 动力 相似 ， 就 可 以 认为 该 液 流 是 相似 的 。 

对 于 变 矩 冀 中 的 油 液 ， 上 述 三 个 条 件 可 和 叙述 如 下 : 
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几何 相似 : 变 算 融 的 过 流通 者 对 应 矿 才 成 比例 ， 对 应 角 相 等 。 儿 何 相 似 的 变 征 带 叫 作 同 
一 系列 的 变 窍 耸 。 

运动 相似 同一 系列 的 变 怎 硕 中 ， 液 流 对 应 点 的 速度 三 角形 相似 。 运 劲 相似 时 也 叫 作 相 
VT Ls 

动力 相似 : 同一 系列 变 矩 帮 在 相似 工 涡 下 工作 时 ， 油 液 对 应 点 作用 看 方向 一 怪 、 大 小 成 
比例 的 同名 力 时 即 为 动力 相似 (力学 相似 ) 。 

变 和 矩 各 油 液 中 的 主要 作用 力 是 惯性 力 和 和 医 性 力 。 为 了 计算 和 何 单 ， 通 肖 忽 略 杀 性 力 ， 据 此 
可 推导 几 个 主要 的 关系 式 ， 其 中 就 有 所 谓 的 力矩 公式 。 

设 有 两 个 变 憩 带 1 (或 为 模型 变 窍 夯 ) 和 2 (或 为 实物 变 和 矩 带 ) 呈 力 学 相似 ， 则 根据 相 
似 条 件 ， 它 们 的 条 轮 间 有 




















式 中 DI、 ri2、 rT 


Dy ry rol 





变 矩 器 1 的 有 效 直径 、 有 效 出 口 半径 、 有 效 进口 半径 ; 
变 矩 器 2 的 有 效 直径 、 有 效 出 口 半径 、 有 效 进口 半径 。 





vy VT Wl WIT nb 


1 > 六 
一 = 一 一 = 一 = 一 一 一 = 一 一 = 第 数 
Z12 Vou U21 W21721 nD, 


r D 
2 1_ 堂 数 
二 证 
wo UO Mo Wo Ma 
’ 3 
Qi Anvim 4 PinpPr mh A 六 
人 


式 中 4 一 一 条 轮 进口 过 流 断 面 面 积 ; 























0 一 一 绝对 速度 的 径 癌 分 速度 。 
两 变 窍 送 力 矩 之 比 为 
M: _piq1( vin V12u712 ) 
M, pag2( D214721 “V22u722 ) 
niDi niDi 
PpP1d1 am aa 
P292 〈《V2lu721 一 022ur22 ) 
piniDiniDi piniDi 
7 pam D3n2D? pan2 Ds 0 
或 写 为 
Mi M, i 
= 负数 = 和 (1-69) 


3 
pini1D1 p22D2 
由 式 (1-69) 可 知 ， 同 一 系列 的 变 窍 融 ， 在 相似 工 况 下 工作 时 ， 其 条 轮 的 力 窍 MMi 与 油 
液 的 密度 p、 杂 轮 的 转速 普 的 平方 、 条 轮 的 有 效 和 直径 六 的 五 次 方 成 比例 。 因 此 ， 系 轮 的 力 
怎 的 一 般 形式 可 以 与 为 





Ms =Aipni D1 (1-70) 
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式 中 Ai 一 一 比例 系数 ， 称 为 条 轮 的 力矩 系数 ， 其 值 由 试验 确定 ， 同 一 系列 的 变 矩 郑 ， 在 
相似 工 况 下 工作 时 ，A; 等 于 常数 ; 
pp 、p 、p 一 一 变 窍 帝 工 作 介质 油 的 密度 ， 由 于 是 同一 油 液 ， 故 pi =p; =p。 
同 理 ， 也 可 以 得 到 同一 系列 变 矩 带 涡 轮 的 力 和 矩 公式 ， 即 
M+ =A2pn2 D3 (E71) 
式 (1-68) ~ 式 (1-71) 中 gq 一 一 流量 ; 
p 一 一 油 液 的 密度 ; 
稍 轮 、 涡 轮 的 转速 ; 


























Nn ~、 7 

站 、 岂 一 一 条 轮 、 济 轮 的 有 效 和 直径; 
Ms Mr 录 轮 、 涡 轮 所 传递 的 力矩 ; 
A1、A， 条 轮 、 滴 轮 的 力 窍 系数 。 





根据 上 述 条 轮 与 钢 轮 的 力矩 公式 ， 同 一 变 矩 吾 内 变 窍 系数 天 可 与 为 
MT A2pn2D2 Asn3D3 
Ms AipnD Ainm? Di 
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1. 3.1 液压 传动 在 工程 机 械 中 的 应 用 


随 着 国民 经 济 的 迅速 发 展 ， 作 为 主要 施工 设备 的 工程 机 械 ， 在 国家 经 济 建设 中 发 挥 着 越 
来 越 重 要 的 作用 。 由 于 液压 传动 装置 具有 功率 密度 高 、 易 于 实现 直线 运动 、 速 度 刚 度 大 、 便 
于 冷却 散热 、 动 作 实现 容易 等 突出 优点 ， 因 而 在 工程 机 械 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 目 前 95% 
以 上 的 工程 机 械 都 采用 了 液压 技术 ， 工 程 机 械 液 压 产品 在 整个 液压 工业 销售 总 额 中 占 40% 
以 上 ， 现 在 采用 液压 技术 的 程度 是 衡量 一 个 国家 工业 水 平 的 重要 指标 。 

工程 机 械 最 初 采用 液压 传动 技术 是 为 了 解决 车 辆 转 回 时 的 阻力 问题 ， 以 减轻 营 驶 员 的 劳 
动 强度 ， 在 转向 系统 中 使 用 了 液压 助力 器 。 由 于 液压 助力 需 在 应 用 过 程 中 显示 出 的 突出 优点 
以 及 人 们 对 液压 元 件 和 液压 系统 研究 的 深入 ， 液 压 传 动 装置 及 技术 很 快 在 工程 机 械 领 域 中 推 
广 应 用 ， 甚 发展 经 历 了 以 下 几 个 阶段 。 

1. 应 用 初期 

20 世纪 40 年 代 和 50 年 代 是 工程 机 械 液 压 传 动 技术 应 用 的 初期 阶段 。 人 们 换 索 着 将 简 
单 的 液压 元 件 和 液压 系统 应 用 到 工程 机 械 中 来 解决 其 他 方式 比较 难以 实现 的 问题 (如 执行 
器 的 直线 运动 等 ) 。 其 系统 工作 压力 一 般 很 低 ， 只 有 2~7MPa。 

2. 高 速 发 展 阶段 

工程 机 械 液 压 传 动 技术 的 应 用 在 20 世纪 60 年 代 和 70 年 代 发 展 迅 速 ， 其 液压 传动 系统 
向 着 高 速 、 高 压 化 发 展 ， 系 统 压力 的 提高 使 得 液压 传动 功率 密度 大 幅度 增加 ， 液 压 元 件 的 月 
重 明 显 下 降 。 液 压 传动 技术 的 应 用 逐渐 由 工程 机 械 工作 装置 扩展 到 转向 系统 、 行 走 系统 、 传 
动 系统 和 制 动 系统 ， 人 们 研制 出 了 全 液压 挖掘 机 和 全 液压 叉车 等 工程 机 械 。 

3. 增强 可 靠 性 阶段 

大 多 数 工 程 机 械 都 在 野外 作业 ， 工 作 环 境 恶 劣 ， 其 液压 系统 经 常 受到 人 尘埃、 振动 、 高 
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温 、 寒 冷 以 及 风雨 雪 的 影响 ; 同时， 由 于 液压 元 件 (如 泵 ) 在 高 速 、 高 压 运 转 时 所 产生 的 
噪声 、 振 动 的 原因 ， 工 程 机 械 的 液压 传动 系统 常委 引发 故障 。 因 此 ， 在 20 世纪 80 年 代 ， 降 
低 工 程 机 械 液 压 系 统 污染 、 提 高 设备 可 靠 性 便 成 为 这 一 时 期 的 应 用 主题 。 

4. 电 液 控制 技术 应 用 阶段 

随 着 微 电 子 和 计算 机 技术 的 迅 独 发 展 ， 使 现代 控制 理论 在 工程 机 械 液压 传动 装置 中 的 应 
用 成 为 现实 。 计 算 机 控制 的 变量 泵 系统 、 采 用 高 速 开 关 痪 和 步 进 电 动机 驱动 的 数字 阀 大 大 提 
高 了 液压 系统 的 效率 。 出 现 了 智能 型 液压 挖掘 机 、 辫 岩 隧 道 机 器 人 人、 混凝土 泵 车 等 工程 机 械 
机 型 ， 大 大 提高 了 设备 的 作业 精度 和 发 动机 的 功率 利用 率 。 以 计算 机 技术 为 核心 的 机 电 液 一 
体 化 技术 在 液压 系统 中 的 应 用 标志 着 现代 工程 机 械 液压 传动 与 控制 的 最 高 水 平 。 

目前 几乎 所 有 工程 机 械 的 工作 装置 都 采用 了 液压 传动 控制 。 即 使 以 前 很 少 采 用 液压 技术 
的 塔 式 起 重 机 ， 现 在 也 开始 用 低速 、 大 转 矩 马达 驱动 起 重 机 的 提升 、 变 幅 、 回 转 等 机 构 ， 出 
现 了 全 液压 塔 式 起 重 机 ， 大 大 提高 了 起 重 机 的 操作 性 能 和 调 速 性 能 。 装 载 机 采用 了 转向 液压 
氏 来 实现 整 机 转向 控制 ， 全 液压 挖掘 机 则 通过 对 内 、 外 侧 车 轮 的 驱动 液压 马达 转速 的 控制 实 
现 滑 移 转向 ， 其 至 原 地 转向 ， 大 大 提高 了 整 机 的 机 动 性 和 灵活 性 。 由 于 静 液 传动 具有 满载 工 
况 下 起 动 平稳 、 功 率 损耗 小 、 易 于 实现 前 进 倒退 的 转换 、 可 实现 无 级 调 速 、 传 递 功率 大 等 优 












































挡 变 速 箱 ， 大 大 减轻 了 区 驶 员 的 筋 动 强度 ， 提 高 了 传动 系统 的 换 挡 性 能 。 此 外 ， 由 于 液压 制 
动 可 动作 啊 应 快 、 制 劲 平 稳 可 乱 ， 因 而 在 工程 机 械 制 劲 系统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
总 之 ， 液 压 传动 与 控制 技术 几乎 渗透 到 工程 机 械 的 每 个 部 分 ， 达 到 了 “无 液 不 成 机 ” 
程度 。 液 压 传 动 与 控制 技术 在 工程 疼 备 领域 的 应 用 情况 见 表 1-3。 
表 1-3 液压 传动 与 控制 技术 在 工程 装备 领域 的 应 用 情况 


























行业 名 称 应 用 场所 举例 
土方 机 械 挖掘 机 、 两 头 忙 、 推 士 机 、 镑 运 机 小 载 机 、 压 路 机 、 夯 土 机 平地 机 
起 重 机 械 塔 式 起 重 机 、 轮 胎 式 起 重 机 、 履 市 式 起 重 机 、 桥 杆 起 重 机 、 维 索 起 重 机 
开采 机 械 滑 宕 机 、 开 据 机 、 开 采 机 破碎 机 液压 支架 
钢筋 混 凝 上 上 机械 、 目 落 式 和 强制 式 混凝土 搅拌 机 混凝土 搅拌 输送 后 .混凝土 条 (和 硅 ) 混交 

工程 车 辆 目 印 式 汽车 平板 车 高空 作业 车 .翻斗 车 和 又 车 
路 面 机 械 雄 石 挫 铺 机 沥青 喷洒 机 沥青 混 疙 土 搅拌 设备 , 泄 青 混凝土 扒 铺 机 

桥梁 机 械 和 隧洞 机 械 铁路 涤 桥 机 、 盾 构 隧洞 所 进 机 
桩 工 机 械 桩 机 振动 沉 桩 机 、 压 桩 机 和 灌注 桩 箔 孔 机 


1. 3.2 液压 传动 技术 的 发 展 趋势 


液压 技术 是 实现 现代 化 传动 与 控制 的 关键 技术 之 一 ， 世 界 各 国都 对 液压 工业 的 发 展 都 给 
了 予 了 高 度 重视 。 据 最 新 统计 ， 世 界 液压 元 件 的 总 销售 额 为 500 亿美 元 。 世 界 各 主要 国家 液压 
工业 销售 额 占 机 械 工 业 产 值 的 2% ~3. 5%， 而 这 一 比例 我 国人 只 有 1% 左右， 这 充分 说 明 我 国 
液压 技术 的 使 用 率 较 低 ， 努 力 扩 大 其 应 用 领域 ， 将 有 广阔 的 发 展 前 景 。 

液压 技术 具有 独特 的 优点 ， 如 液压 技术 具有 功率 质量 比 大 ， 体 积 小 ， 频 啊 高 ， 压 力 、 流 
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量 可 探 性 好 ， 可 柔性 传送 动力 ， 吻 实现 直线 运动 等 ;气动 传动 具有 市 能 、 无 污染 、 低 成 本 、 
安全 可 徘 、 结 构 简 单 等 优点 ， 并 多 与 微 电 子 、 电 气 技 术 相 结合 ， 形 成 日 动 控制 系统 。 因 此 ， 
液压 技术 广泛 用 于 国民 经 济 各 部 门 。 但 是 近年 来 ， 液压 气动 技 术 面 临 与 机 械 传动 和 电气 传动 
的 苑 争 ， 如 数控 机 床 、 中 小 型 注射 机 已 采用 电 控 伺服 系统 取代 或 部 分 取代 液压 传动 。 其 主要 
原因 是 液压 技术 存在 滩 漏 、 维 护 性 差 等 缺点 。 为 此 ， 必 须 努 力 发 挥 液 压气 动 技 术 的 优点 ， 元 
服 其 缺点 ， 注 意 和 电子 技术 相 结合 ， 不 断 扩 大 应 用 领域 ， 同 时 降低 能 耗 ， 提 高 效率 ， 适 应 环 
保 需 求 ， 提 高 可 靠 性 ， 这 些 都 是 液压 传动 技术 继续 努力 的 永恒 目标 ， 也 是 液压 产品 参与 市 场 
竞争 是 否 取胜 的 关键 。 
申 于 液压 传动 技术 广泛 应 用 了 高 科技 成 果 ， 如 自控 技术 、 计 算 机 技术 、 微 电子 技术 及 新 
艺 新 材料 等 ， 使 传统 技术 有 了 新 的 发 展 ， 也 使 产品 的 质量 、 水 平 有 一 定 的 提高 。 尽 管 如 
此 ,目前 的 液压 技术 仍 不 可 能 有 尺 人 的 技术 突破 ， 应 当主 要 徘 现 有 技术 的 改进 和 扩展 ， 不 断 
扩大 其 应 用 领域 以 满足 未 来 的 要 求 。 液 压 传 动 技 术 主 要 的 发 展 趋势 将 集中 在 以 下 几 个 方面 。 
1. 液压 节能 技术 
液压 技术 在 将 机 械 能 转换 成 压力 能 或 其 反 转 换 过 程 中 总 存在 能 量 损耗 ， 为 减少 能 量 的 损 
失 必 须 解决 儿 个 问题 : 减少 元 件 和 系统 的 内 部 压力 损失 ， 以 减少 功率 损失 ; 减少 或 消除 系统 
的 方 流 损 失 ， 尺 量 减少 非 安全 需要 的 淤 流量 ; 采用 毅 压 撤 术 和 新 型 密封 材料 ， 减 少 摩 探 损 
失 ; 改善 液压 系统 性 能 ， 采 用 负 谷 传 感 系统 、 二 次 调节 系统 和 蕾 能 硕 回 路 。 
2. 汇 漏 控制 技术 
泄漏 控制 包括 防止 液体 泄漏 到 外 部 造成 环境 污染 和 外 部 环境 对 系统 的 侵害 两 个 方面 。 今 
后 ， 将 发 展 无 泄漏 元 件 和 系统 ， 如 发 展 集成 化 和 复合 化 的 元 件 和 系统 ， 实 现 无 管 连接 ， 研 制 
新 型 密封 和 无 泄漏 管 接 头 ， 电 动机 液压 肥 组 合 装置 等 。 无 泄漏 将 是 世界 液压 行业 今后 努力 的 
重要 方 问 之 一 。 
3. 污染 控制 技术 
过 去 ,液压 行业 主要 致力 于 控制 固体 颗粒 的 污染 ， 而 对 水 、 空 气 等 的 污染 控制 往往 不 够 
重视 。 今 后 应 严格 控制 产品 生产 过 程 中 的 污染 ， 发 展 封闭 式 系统 ， 防 止 外 部 污染 物 侵 人 系 
统 ; 应 改进 元 件 和 系统 设计 ,使 之 具有 更 大 的 耐 污 染 能 力 ， 开 发 耐 污染 能 力 强 的 高 效 滤 材 和 
过 滤 希 。 研 究 对 污染 的 在 线 测量 ; 开发 油水 分 离 净化 猴 置 和 排 湿 元 件 ， 以 及 开发 能 清除 油 中 
的 气体 、 水 分 、 化 学 物质 和 微生物 的 过 滤 元 件 及 检测 装置 。 
4. 主动 维护 技术 
开展 液压 系统 的 故障 了 预测， 实现 主动 维护 技术 。 必 须 使 液压 系统 故障 诊断 现代 化 ， 加 强 
专家 系统 的 开发 研究 ， 建 立 完整 的 、 具 有 学 习 功 能 的 专家 知识 库 ， 并 利用 计算 机 和 知识 库 中 
的 知识 ， 推 算出 引起 故障 的 原因 ， 提 出 维修 方案 和 预防 措施 。 要 进一步 开发 液压 系统 故障 诊 
叶 专 家 系统 通用 工具 软件 ， 开 发 液压 系统 上 自 补 偿 系 统 ， 包 括 自 调整 、 自 校正 ， 在 故障 发 生 之 
前 进行 补偿 ， 这 是 液压 行业 努力 的 方 回 。 
5. 机 电 液 一 体 化 技术 
机 电 液 一 体 化 可 实现 液压 系统 柔性 化 、 智 能 化 ， 充 分 发 挥 液压 传动 出 力 大 、 惯 性 小 、 响 
应 快 等 优点 ， 其 主要 发 展 动向 为 ， 液 压 系 统 将 由 过 去 的 电 液 开发 系统 和 开 环 比例 控制 系统 转 
向 闭环 比例 伺服 系统 ， 同 时 对 压力 、 流 量 、 位 置 、 温 度 、 速 度 等 传感器 实现 标准 化 ;提高 液 
压 元 件 性 能 ， 在 性 能 、 可 靠 性 、 智 能 化 等 方面 更 适应 机 电 一 体 化 需求 ， 发 展 与 计算 机 直接 接 
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口 的 高 频 、 低 功 耗 的 电磁 电 控 元 件 ; 液压 系统 的 流量 、 压 力 、 温 度 、 油 污染 度 等 数值 将 实现 
自动 测量 和 诊断 ; 电子 直接 控制 元 件 将 得 到 广泛 采用 ， 如 电 控 液压 系 ， 可 实现 液压 泵 的 各 种 
调节 方式 ， 实 现 软 局 动 、 合 理 分 配 功 率 、 上 自动 保护 等 ;借助 现场 总 线 ， 实 现 高 水 平 信息 系 
统 ， 简 化 液压 系统 的 调节 、 争 端 和 维护 。 

6. 液压 CAD 技术 

充分 利用 现 有 的 液压 CAD 设计 软件 ， 进 行 二 次 开发 ， 建 立 知识 库 信 息 系 统 ， 它 将 构成 
设计 -制造 -销售 -使 用 -设计 的 闭环 系统 。 将 计算 机 仿真 及 适时 控制 结合 起 来 ， 在 试制 样机 前 ， 
便 可 用 软件 修改 其 特性 参数 ， 以 达到 最 佳 设计 效果 。 下 一 个 目标 是 ， 利 用 CAD 技术 支持 液 
压 产 品 到 零 部 件 设计 的 全 过 程 ， 并 把 CAD/CAM/CAPPACAT， 以 及 现代 管理 系统 集成 在 一 起 
建立 集成 计算 机 制造 系统 (CIMS) ， 使 液压 设计 与 制造 技术 有 一 个 突破 性 的 发 展 。 

7. 新 材料 、 新 工艺 的 应 用 

新 型 材料 的 使 用 ， 如 陶瓷 、 聚 合 物 或 涂 熬 料 ， 可 使 液压 的 发 展 引起 新 的 飞跃 。 为 了 保护 
环境 ， 研 究 采 用 生物 降解 迅速 的 压力 流体 奉 代 矿 物 基 液压 油 。 铸 造 工 艺 的 发 展 ， 将 促进 液压 
元 件 性 能 的 提高 ， 如 铸造 流 道 在 准 体 和 集成 块 中 的 广泛 使 用 ， 可 优化 元 件 内 部 流动 ， 减 少 压 
力 损 失 ， 降 低 噪声 ， 实 现 元 件 小 型 化 。 
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工程 机 械 帅 用 液压 、 液 力 元 件 


2.1 液压 动力 元 件 


液压 动力 元 件 起 铸 癌 液压 系统 提供 动力 源 的 作用 ， 是 液压 系统 不 可 缺少 的 核心 元 件 ， 它 
的 作用 可 以 和 人 类 的 心脏 相提并论 。 液 压条 作为 液压 系统 中 提供 一 定 的 流量 和 压力 的 动力 元 
件 ， 将 主动 机 (电动 机 或 内 燃 机 ) 输出 的 机 械 能 转换 为 工作 液体 的 压力 能 ， 是 一 种 能 量 转 
换 帕 置 


2. 1.1 液压 条 概述 


1. 液压 和 的 工作 原理 

液压 和 泵 是 依 御 密 封 容 积 变化 的 原理 来 进行 工作 的 ， 故 一 般 称 为 容积 式 液压 条 。 图 2-1 所 
示 为 单 柱 塞 液 压 泵 的 工作 原理 图 ， 图 中 柱 塞 2 装 在 饶 体 3 中 形成 一 个 密封 容积 a， 柱 塞 在 弹 
时 4 的 作用 下 始终 压 么 在 俩 心 轮 1 上 。 主 动机 驱动 
偏心 轮 二 旋转 使 柱 塞 2 做 往复 运动 ， 使 密封 容积 a 
的 大 小 发 生 周期 性 的 交 蔡 变化 。 当 a 由 小 变 大 时 就 
形成 部 分 真空 ， 使 油箱 中 的 油 液 在 大 气压 作用 下 ， 
经 吸油 管 顶 开 单 向 将 6 进入 a 腔 而 实现 吸油 ; 反 
之 ， 当 4a 由 大 变 小 时 ,a 腔 中 吸 满 的 油 液 将 顶 开 单 
向 阅 5 流入 系统 而 实现 压 油 。 这 样 液压 泵 就 将 主动 
机 输入 的 机 械 能 转换 成 液体 的 压力 能 ， 主 动机 驱动 
偏心 轮 不 断 旋 转 ， 液 压条 就 不 断 地 吸油 和 压 油 。 

2. 容积 式 液压 泵 的 特点 















































容积 式 液压 泵 的 基本 特点 如 下 : 图 2-1 单 柱 塞 液压 泵 的 工作 原理 图 
1) 具有 知 干 个 密封 旦 又 可 以 周期 性 变化 的 空 1 一 偏心 轮 2 一 柱 塞 3 一 饶 体 
间 。 液 压 泵 输出 流量 与 此 空间 的 容积 变化 量 和 单位 4 0 





时 间 内 的 变化 次 数 成 正比 ， 与 其 他 因素 无 关 。 这 是 
容积 式 液压 泵 的 一 个 重要 特性 。 

2) 油箱 内 液体 的 绝对 压力 必须 恒 等 于 或 大 于 大 气压 力 。 这 是 容积 式 液 压条 能 够 吸入 油 
液 的 外 部 条 件 。 因 此 ， 为 保证 液压 泵 能 正常 吸油 ， 油 箱 必 须 与 大 气相 通 ， 或 采用 密闭 的 充 压 
油箱 。 
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3) 具有 相应 的 配 油 机 构 ， 将 吸油 腔 和 排 油 腔 隔 开 ， 保证 液压 人 录 有 规律 地 、 连 续 地 吸 、 
排 液 体 。 液 压 泵 的 结构 原理 不 同 ， 其 配 油 机 构 也 不 相同 。 如 图 2-1 中 的 单 癌 阅 5、6 就 是 配 
油 机 构 。 

容积 式 液压 泵 中 的 油 腔 处 于 吸油 时 称 为 压 油 腔 。 吸 油 腔 的 压力 取决 于 吸油 高 度 和 吸油 管 
路 的 阻力 ， 吸 油 高 度 过 高 或 吸油 管 路 阻力 太 大 ， 会 使 吸油 胁 真空 度 过 高 而 影 啊 液压 肥 的 目 吸 
能 力 。 压 油 腔 的 压力 则 取决 于 外 负载 和 排 油 管 路 的 压力 损失 ， 从 理论 上 讲 排 油 压力 与 液压 泵 
的 流量 无 关 。 

容积 式 液压 泵 排 油 的 理论 流量 取决 于 液压 泵 的 有 关 几 何 尺 寸 和 转速 ， 而 与 排 油 压 力 无 
关 。 但 排 油 压力 会 影响 泵 的 内 泄漏 和 油 液 的 压缩 量 ， 从 而 影响 泵 的 实际 输出 流量 ， 所 以 液压 
泵 的 实际 输出 流量 随 排 油 压 力 的 升 高 而 降低 。 

3. 液压 泵 的 主要 性 能 参数 

液压 泵 的 性 能 参数 主要 有 压力 、 流 量 、 转 速 、 排 量 、 功 率 和 效率 等 。 

(1) 压力 

1) 工作 压力 。 液 压 泵 实际 工作 时 的 输出 压力 称 为 工作 压力 ， 工 作 压 力 的 大 小 取决 于 外 
负载 的 大 小 和 排 油 管 路 上 的 压力 损失 ， 而 与 液压 条 的 流量 无 关 。 

2) 额定 压力 。 液 压 泵 在 正常 工作 条 件 下 ， 按 试验 标准 规定 连续 运转 的 最 高 压力 称 为 液 
压 泵 的 额定 压力 。 

3) 最 高 允许 压力 。 在 超过 额定 压力 的 条 件 下 ,根据 试验 标准 规定 ， 允 许 液压 泵 短暂 运 
行 的 最 高 压力 值 ， 称 为 液压 人 泵 的 最 高 允许 压力 。 

(2) 排 量 和 流量 

1) 排 量 V。 液压 条 每 转 一 周 ， 由 其 密封 容积 几何 尺寸 变化 计算 而 得 的 排出 液体 的 体积 
叫 液 压 双 的 排 量 。 排 量 可 调节 的 液压 条 称 为 变量 条 ， 排 量 为 常数 的 液压 条 则 称 为 定量 条 。 

2) 理论 流量 g;。 理 论 流量 是 指 在 不 考虑 液压 泵 的 泄漏 流量 的 情况 下 ， 在 单位 时 间 内 所 
排出 的 液体 体积 的 平均 值 。 显 然 ， 如 果 液 压 泵 的 排 量 为 VY， 其 主轴 转速 为 %n， 则 该 液压 有 泵 的 





















































qi= Vn (2 

3) 实际 流量 gq。 液 压 泵 在 某 一 具体 工 况 下 ,单位 时 间 内 所 排出 的 液体 体积 称 为 实际 流 
量 ， 它 等 于 理论 流量 9; 减 去 汇源 流量 Ag， 即 

q=qi-Ag (2-2 ) 

4) 额定 流量 q9,。 液 压 倘 在 正常 工作 条 件 下 ， 近 试验 标准 规定 (如 在 额定 压力 和 额定 转 
速 下 ) 必须 保证 的 流量 。 

(3) 功率 和 效率 

1) 液压 到 的 功率 损失 。 液 压条 的 功率 损失 有 容积 损失 和 机 械 损失 两 部 分 。 

J 容积 损失 。 容 积 损失 是 指 液压 双流 量 上 的 损失 ， 液 压 到 的 实际 输出 流量 总 是 小 于 其 
理论 流量 ， 其 主要 原因 是 液压 录 内 部 局 压 腔 的 浴 汤 、 油 液 的 压缩 以 及 在 吸油 过 程 中 由 于 吸油 
阻力 太 大 、 油 液 条 度 大 以 及 液压 介 转 速 高 等 而 导致 油 液 不 能 全 部 充满 密封 工作 腔 。 液 压 倘 的 
容积 损失 用 容积 效率 my 来 表示 ， 它 等 于 液压 条 的 实际 输出 流量 9 与 其 理论 流量 9; 之 比 ， 即 
4929_ Ad 
gi di di 
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因此 ， 液压 录 的 实际 输出 流量 gq 为 
q=qiMy= Vnmy (2-4) 
式 中 一 一 液压 泵 的 排 量 (mVr); 
1 一 一 液压 条 的 转速 (rs) 。 
液压 稍 的 容积 效率 随 痢 液压 到 工作 压力 的 增 大 而 减 小 ， 且 随 液 压 稍 的 结构 类 型 不 同 而 
异 ， 但 恒 小 于 1。 
@) 机 械 损失 。 机 械 损失 是 指 液压 录 在 转 矩 上 的 损失 。 液 压 倘 的 实际 输入 转 知 70 总 是 大 
于 理论 上 所 需要 的 转 和 矩 7;， 其 主要 原因 是 液压 倘 体 内 相对 运动 部 件 之 间 因 机 械 雁 擦 而 引起 
的 摩 探 转 矩 损 失 以 及 液体 的 黏 性 而 引起 的 摩 探 损 失 。 液 压 和 的 机 械 损 失 用 机 械 效 率 mm。 表 
示 ， 它 等 于 液压 条 的 理论 转 算 了 与 实际 输入 转 符 7 之 比 ， 设 转 年 损失 为 AT7， 则 液压 条 的 机 























T. 
= 一 = 一 - 2-5 
Nm 7 (2-5) 





2) 液压 人 巢 的 功率 。 
(D 输入 功率 Pi 。 液 压 和 到 的 输入 功率 是 指 作用 在 液压 和 主轴 上 的 机 械 功 率 ， 当 输入 转 犯 
为 7 ， 角 速度 为 ww 时， 有 
Pi,=Tow (2-0 ) 
@) 输出 功率 P。 液压 泵 的 输出 功率 是 指 液 压 泵 在 工作 过 程 中 的 实际 吸 、 压 油 口 间 的 压 
差 Ap 和 输出 流量 g 的 来 积 ， 即 











P=Apg (2-7) 
式 中 ”Ap 一 一 液压 泵 吸 、 压 油 口 之 间 的 压 差 ( N/m’); 
g 一 一 液压 录 的 实际 输出 流量 (m/s); 
PP 一 一 液压 俏 的 输出 功 座 (N.: m/s 或 W)。 
在 实际 的 计算 中 ， 若 油箱 通 大 气 ， 液 压 奈 吸 、 压 油 口 的 压 差 往往 用 液压 奈 出 口 压力 p 
人 
3) 液压 条 的 总 效率 。 液 压条 的 总 效率 是 指 液压 条 的 实际 输出 功率 与 其 输入 功率 的 比 
值 ， 即 
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Ny (2-8) 


77m 
这 里 用 到 了 7;=Apg;/w。 
由 式 (2-8) 可 知 ， 液 压条 的 总 效率 等 于 其 容积 效率 与 机 械 效 率 的 乘积 ， 所 以 液压 条 的 
输入 功率 也 可 写成 








p=! (2-9) 
液压 泵 各 个 参数 和 压力 之 间 的 关系 如 图 2-2 所 示 。 
4. 液压 条 的 分 类 


液压 到 按 其 在 单位 时 间 内 所 能 输出 的 油 液 的 体积 是 否 可 调节 而 分 为 定量 汞 和 变量 条 两 
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类 ; 按 络 构 形 式 可 分 为 齿轮 采 、 叶 族 条 和 柱 赛 采 三 
类 ; 按 工 作 压 力 的 高 低 可 分 为 低压 末 、 中 压条 和 高 


压 泵 三 类 ， 
2. 1.2 齿轮 泵 


齿轮 条 是 一 种 利用 液压 条 , 它 一 般 做 成 定量 条 。 
其 主要 特点 是 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 价 格 低廉 ， 体 
积 小 ， 目 重 小 ， 目 吸 性 能 好 ， 对 油 液 污 染 不 敏感 ， 

















Pp 
工作 可 靠 。 其 主要 缺点 是 流量 和 压力 脉动 大 ， 噪 声 图 2-2 ”液压 泵 的 各 个 参数 
大 ， 排 量 不 可 调 。 齿 轮 泵 被 广泛 地 应 用 于 采矿 设备 、 和 压力 之 间 的 关系 
冶金 设备 、 建 筑 机 械 、 工 程 机械 、 农 林 机 械 等 各 个 
行业 。 此 轮 双 按 照 其 距 合 形式 的 不 同 ， 有 外 喘 合 齿轮 和 和 内 员 合 齿轮 条 两 种 ， 其 中 外 员 合 贞 


轮 泵 应 用 较 广 ， 而 内 员 合 齿轮 泵 则 多 为 辅助 条 。 下 面 以 外 
顺 合 齿轮 倘 为 例 来 介绍 齿轮 倘 。 

. 齿轮 泵 的 工作 原理 和 结构 

外 路 合 肯 轮 泵 的 工作 原理 和 结构 分 别 如 图 2-3 和 图 2-4 
所 示 ， 它 是 分 离 三 片 式 结构 ， 三 片 是 指 后 泵 盖 4、 前 泵 盖 
和 和 泵 体 7， 泵 体 7 内 装 有 一 对 齿 数 相同 、 宽 度 和 和 泵 体 接近 
而 又 互 相 哮 合 的 齿轮 6， 这 对 齿轮 与 两 端 盖 和 硝 体 形成 一 
密封 腔 ， 并 由 齿轮 的 齿 顶 和 哮 合 线 把 密封 腔 划 分 为 两 部 
分 ， 即 吸油 腔 和 压 油 腔 。 两 齿轮 分 别 用 键 固 定 在 由 深 针 轴 
承 支承 的 主动 轴 12 和 从 动 轴 15 上 ， 主 动 轴 由 电动 机 带动 
旋转 。 

CB-B 型 齿轮 泵 的 结构 如 图 2-4 所 示 ， 当 泵 的 主动 齿轮 按 图 示 稍 头 方向 旋转 时 ,齿轮 泵 
右 侧 (吸油 腔 ) 齿轮 脱 开 吵 合 ， 齿 轮 的 轮 齿 退出 齿 间 ， 使 密封 容积 增 大 ， 形 成 局 部 真空 ， 
油箱 中 的 油 液 在 外 界 大 气压 的 作用 下 ， 经 吸油 管 路 、 吸 油 腔 进入 齿 间 。 随 着 齿轮 的 旋转 ， 吸 
和信 齿 间 的 油 液 被 带 到 男 一 侧 ， 进 入 压 油 腔 。 这 时 轮 齿 进 入 哺 合 ， 使 密封 容积 逐渐 减 小 ， 齿 间 
部 分 的 油 液 被 挤 出 ， 形 成 了 齿轮 倘 的 压 油 过 程 。 齿 轮 蝴 合 时 齿 问 接触 线 把 吸油 腔 和 奈 油 腔 分 
开 ， 起 配 油 作用 。 当 齿轮 泵 的 主动 齿轮 由 电动 机 带动 不 断 旋转 时 ， 轮 齿 脱 开 哨 合 的 一 侧 ， 由 
于 密封 容积 变 大 则 不 断 从 油箱 中 吸油 ， 轮 齿 进 入 路 合 的 一 侧 ， 由 于 密封 容积 减 小 则 不 断 地 排 
油 ， 这 就 是 齿轮 人 泵 的 工作 原理 。 泵 的 前 后 羔 和 泵 体 由 两 个 定位 销 17 定位 ， 并 用 螺钉 紧 固 。 
为 了 保证 齿轮 能 灵活 地 转动 ， 同 时 又 要 保证 泄漏 最 小 ， 在 齿轮 端面 和 人 泵 盖 之 间 应 有 适当 间 际 
( 轴 向 间隙 )， 对 小 流量 泵 轴 向 间隙 为 0.025 ~0.04mm， 大 流量 泵 为 0.04~0.06mm。 具 顶 和 
泵 体内 表面 间 的 间 际 ( 径 癌 间 际 )， 由 于 密封 带 长 ， 同 时 齿 顶 线 速度 形成 的 剪 切 流动 义 和 油 
液 泄漏 方向 相反 ， 故 对 泄漏 的 影响 较 小 ， 这 里 要 考虑 的 问题 是 ， 当 齿轮 受到 不 平衡 的 径 向 力 
后 ， 应 避免 肯 顶 和 和 双 体 内 壁 相 磁 ， 所 以 径 向 间 辽 就 可 稍 大 ， 一 般 取 0. 13~0. 16mm。 

为 了 防止 液压 油 从 有 泵 体 和 有 泵 盖 间 泄漏 到 有 泵 外 ， 并 减 小 压 紧 螺 钉 的 拉力 ， 在 泵 体 两 侧 的 端 
面 上 开 有 油封 抒 荷 柳 16， 使 渗入 有 泵 体 和 有 泵 盖 间 的 液压 油 引 入 吸油 腔 。 在 泵 盖 和 从 动 轴 上 的 
小 孔 ， 其 作用 是 将 泄漏 到 轴承 端 部 的 液压 油 也 引 到 有 泵 的 吸油 腔 去 ,防止 油 液 外 洲 ， 同 时 也 润 




















图 2-3 ”外 路 合 齿轮 条 的 工作 原理 
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图 2-4 CB-B 型 齿轮 泵 的 结构 
1 一 轴承 外 环 ”2 一 堵 涉 ”3 一 滚 子 4 一 后 泵 盖 5 一 键 6 一 具 轮 7 一 泵 体 
8 一 前 人 录 盖 ”9 一 螺钉 ”10 一 压 环 ”11 一 密封 环 ”12 一 主动 轴 13 一 键 
14 一 泄 油 孔 15 一 从 动 轴 16 一 泄 荷 槽 ”17 一 定位 销 


滑 了 滚 针 轴承 。 

2. 流量 计算 

齿轮 泵 的 排 量 VV 相当 于 一 对 齿轮 所 有 齿 谷 容 积 之 和 ， 假 如 齿 谷 容 积 大 人 致 等 于 轮 齿 的 体 
积 ， 那 么 齿轮 泵 的 排 量 等 于 一 个 齿轮 的 齿 谷 容 积 和 轮 齿 容积 体积 的 总 和 ， 即 相当 于 以 有 效 齿 
高 (h=2m) 和 齿 宽 构 成 的 平面 所 扫 过 的 环形 体积 ， 即 


























V=mDhB=27zm’B (2-10) 
式 中 DD 一 一 齿轮 分 度 圆 直径 (cm)，D=mz; 
有 一 一 有 效 齿 高 (cm),， hh=2m: 
B 一 一 齿轮 党 (cm); 
m 一 一 齿轮 模 数 (cm); 
z 一 一 齿 数 。 


实际 上 齿 合 的 容积 要 比 轮 齿 的 体积 稍 大 ， 故 式 (2-10) 中 的 严 第 以 3.33 代替 ， 则 式 
(2-10) 可 写成 
V=6. 66zm’B (2-11) 
齿轮 条 的 流量 0 (L/min) 为 
q=6. 66zm Bnnyx10™ (2-12) 





式 中 n- 具 轮 硝 转 束 (1/min); 
ny 一 齿轮 硝 的 容积 效率 。 
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实际 上 齿轮 条 的 流量 是 有 脉动 的 ， 故 式 (2-12) 所 表示 的 是 条 的 平均 流量 。 

从 上 面 的 几 个 公式 中 可 以 看 出 流量 和 几 个 主要 参数 的 关系 : 

1) 流量 与 齿轮 模 数 m 的 平方 成 正比 。 

2) 在 人 录 的 体积 一 定时 ， 齿 数 少 ， 模 数 就 大 ， 故 流量 增加 ,但 流量 脉动 大 ; 齿 数 增加 
时 ， 模 数 就 小 ， 流 量 减少 ,流量 脉动 也 小 。 

用 于 机 床上 的 低压 齿轮 条 ， 取 zx=13~19; 而 中 高 压 齿 轮 倘 ， 取 z=6~14， 齿 数 z<14 时 ， 
要 进行 修正 。 

3) 流量 和 齿 宽 中、 转速 到 成 正比 。 一 般 齿 宽 B=(6~10)mm; 转速 nn 为 750r/min、1000 
min、1500rmin， 转 速 过 高 ， 会 造成 吸油 不 足 ; 转速 过 低 ， 泵 也 不 能 正常 工作 。 因 此 ,一 
般 齿 轮 的 最 大 圆周 速度 不 应 大 于 5~6m/s。 


2. 1.3 叶片 泵 


叶 厂 泵 的 结构 比 齿 轮 倘 复杂， 但 其 工作 压力 较 高 ， 且 流量 脉动 小 ， 工 作 平 稳 ， 品 声 较 
小 ， 寿 命 较 长 ， 所 以 叶片 泵 被 广泛 应 用 于 机 械 制 造 中 的 专用 机 床 、 上 自动 线 等 中 低 液压 系统 
中 ,但 其 结构 复杂 ， 吸 油 特性 不 太 好 ， 对 油 液 的 污染 也 比较 敏感 。 

根据 各 密封 工作 容积 在 转子 旋转 一 周 吸 、 排 油 液 次 数 的 不 同 ， 叶 片 泵 分 为 两 类 ， 即 完成 
一 次 吸 、 排 油 液 的 单 作用 叶片 人 汞 和 完成 两 次 吸 、 排 油 液 的 双 作 用 叶片 人 汞 。 单 作用 叶片 人 汞 多 为 
变量 条， 工作 压力 最 大 为 7.0MPa。 双 作用 叶片 泵 均 为 定量 人 泵 ,一 般 最 大 工作 压力 也 为 
7. 0OMPa， 改 进 结构 的 高 压 叶 片 泵 的 最 大 工作 压力 可 达 16. 0~21. 0MPa。 

1. 单 作 用 叶片 泵 

(1) 单 作 用 叶片 录 的 工作 原理 ” 单 作 用 叶片 泵 的 工作 原理 如 图 2-5 所 示 ， 单 作用 叶片 
倘 由 转子 1、 定子 2、 叶 片 3 和 端 盖 等 组 成 。 定 子 具 有 圆柱 形 内 表面 ， 定 子 和 转子 间 有 偶 心 
距 。 叶 片 装 在 转子 槽 中 ， 并 可 在 槽 内 滑动 ， 当 转子 回转 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 ,使 叶片 紧 靠 
在 定子 内 壁 ， 这 样 在 定子 、 转 子 、 叶 片 和 两 侧 配 油 盘 间 就 形成 寿 干 个 密封 的 工作 空间 ， 当 转 
子 按 图 示 的 方向 回转 时 ， 在 图 的 右 部 ， 叶 片 逐 渐 伸 出 ， 叶 片 间 的 工作 空间 逐渐 增 大 ， 从 吸油 
口 有 吸油， 这 是 吸油 腔 。 在 图 的 左 部 ， 叶 片 被 定子 内 壁 逐 渐 压 进 槽 内， 工作 空间 逐渐 缩小 ， 将 
油 液 从 压 油 口 压 出 ， 这 是 压 油 腔 。 在 吸油 腔 和 压 油 腔 之 间 ， 有 一 段 封 油 区 ， 把 吸油 腔 和 压 油 
腔 隔 开 ， 这 种 叶片 泵 在 转子 每 转 一 周 ， 每 个 工作 空间 完成 一 次 吸油 和 压 油 ， 因 此 称 为 单 作 用 
叶片 条 。 转 子 不 停 地 旋转 ， 条 就 不 断 地 吸油 和 排 油 。 

(2) 单 作用 叶片 泵 的 排 量 和 流量 计算 ” 单 作 用 叶片 泵 的 排 量 为 各 工作 容积 在 主轴 旋转 
一 周 时 所 排出 的 液体 的 总 和 ， 如 图 2-6 所 示 ， 两 个 叶片 形成 的 一 个 工作 容积 尺 近 似 地 等 于 局 
形体 积 V 和 ,之 差 ， 即 


V'=W -= BB (Rte)?-(R-e)*] = ReB (2-13) 


式 中 RR 一 一 定子 的 内 径 (m); 

转子 与 定子 之 间 的 偏心 距 (m); 
B 一 一 定子 的 宽度 (m); 

B 一 一 相 邻 两 个 叶片 间 的 夹 角 ,B=27/z; 
叶片 的 个 数 。 
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R+e 











图 2-5 单 作 用 叶片 泵 的 工作 原理 图 2-6 单 作用 叶片 泵 排 量 计算 人 简 图 
1 一 转子 2 一 定子 3 一 叶片 


因此 ， 单 作用 叶 户 录 的 排 量 为 








V=zV’ =47ReB (2-14) 

故 当 转速 为 n， 泵 的 容积 效率 为 ny 时 ， 泵 的 理论 流量 和 实际 流量 分 别 为 
q;=V, =47ReBn (2-15) 
q=ginyv=4mReBnmy (2-16) 


在 式 (2-14) ~ 式 (2-16) 的 计算 中 并 未 考虑 叶 卢 的 厚度 以 及 叶 户 的 倾角 对 单 作用 叶 毛 
泵 排 量 和 流量 的 影响 ， 实 际 上 叶片 在 槽 中 伸 出 和 缩 进 时 ， 叶 片 槽 底部 也 有 吸油 和 压 油 过 程 ， 
一 般 在 单 作用 叶片 人 汞 中 ， 压 油 腔 和 吸油 腔 处 的 叶片 的 底部 是 分 别 和 压 油 腔 及 吸油 腔 相 通 的 ， 
因而 叶片 柳 底 部 的 吸油 和 压 油 恰好 补偿 了 叶片 厚度 及 倾角 所 占据 体积 而 引起 的 排 量 和 流量 的 
减 小 ， 这 就 是 在 计算 中 不 考虑 叶片 厚度 和 倾角 影响 的 缘故 。 

单 作 用 叶片 泵 的 流量 也 是 有 脉动 的 ， 理 论 分 析 表 明 ， 泵 内 叶片 数 越 多 ,流量 脉动 率 越 
小 。 上 此外， 奇数 叶 片 的 泵 的 脉动 率 比 偶数 叶片 的 泵 的 脉动 率 小 ， 所 以 单 作 用 叶片 泵 的 叶片 数 
均 为 奇数 ,一般 为 13 上 请 或 15 户 。 

(3) 单 作 用 叶片 泵 的 结构 特点 

1) 改变 定子 和 转子 之 间 的 偏心 距 便 可 改变 流量 。 偏 心 反 癌 时 ,吸油 、 压 油 方 回 也 
相反 。 

2) 处 在 压 油 腔 的 叶 厂 项 部 受到 液压 油 的 作用 ， 该 作用 要 把 叶 厂 推 信 转子 模 内 。 为 了 使 
叶片 顶部 可 靠 地 和 定子 内 表面 相 接 触 ， 压 油 腔 一 侧 的 叶片 底部 要 通过 特殊 的 沟 模 和 压 油 腔 相 
通 。 上 吸油 腔 一 侧 的 叶片 底部 要 和 吸油 腔 相 通 ， 这 里 的 叶片 仅 靠 离心 力 的 作用 项 在 定子 内 表 
面 上 。 

3) 由 于 转子 受到 不 平衡 的 径 癌 液压 作用 力 ， 因 此 这 种 倘 一 般 不 宜 用 于 高 压 。 

4) 为 了 更 有 利于 叶片 在 惯性 力作 用 下 回 外 伸 出 ， 必 须 使 叶片 有 一 个 与 旋转 方向 相反 的 
倾 冬 角 ， 该 角度 称 为 后 倾角 ， 其 大 小 一 般 为 24°。 

2. 双 作 用 叶片 泵 

(1) 双人 作用 叶片 泵 的 工作 原理 ”双人 作用 叶片 泵 的 工作 原理 如 图 2-7 所 示 ， 双 作用 叶片 泵 
也 是 由 定子 1、 转子 2、 叶 片 3 和 配 油 盘 (图 中 未 画 出 ) 等 组 成 的 。 

转子 和 定子 中 心 重合 ， 定 子 内 表面 近似 为 椭圆 柱 形 ， 由 两 段 长 半径 圆 跌 R、 两 段 短 半 符 
圆 狐 > 和 四 段 过 渡 曲 线 所 组 成 。 当 转子 转 劲 时 ， 叶 片 在 离心 力 和 ( 减 压 后 ) 根部 液压 油 的 作 
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用 下 ， 在 转 于 模 内 做 径 癌 移动 而 压 问 定 于 
内 表面 ， 由 叶片 、 定 子 的 内 表面 、 转 子 的 
外 表面 和 两 侧 配 油 盘 间 形 成 在 干 个 密封 空 
间 ， 当 转子 按 图 示 方 器 诈 转 时 ， 处 在 小 加 
缴 上 的 密封 空间 经 过 渡 曲 线 而 运动 到 大 加 
弧 的 过 程 中 ,叶片 外 伸 ， 密 封 空 间 的 容积 
增 大 ， 要 吸入 油 液 ; 在 从 大 圆 弧 经 过 渡 曲 
线 运动 到 小 圆 孤 的 过 程 中 ， 叶 片 被 定 于 内 
壁 逊 渐 压 进 槽 内， 密封 空间 容积 变 小 ， 将 
油 液 从 压 油 口 压 出 ， 因 而 ， 当 转子 每 转 一 
周 ， 每 个 工作 空间 要 完成 两 次 吸油 和 压 














酒 ， 所 以 称 之 为 双 作用 叶片 泵 。 这 种 叶片 0 
条 由 于 有 两 个 吸油 胁 和 两 个 压 油 胁 ， 并 且 1 一 定子 2 一 转子 3 一 叶片 


各 自 的 中 心 夹 角 是 对 称 的 ， 所 以 作用 在 转 
子 上 的 油 液压 力 相 互 平衡 ， 因 此 双 作 用 叶片 泵 又 称 为 秃 荷 式 叶 片 泵 ,为 了 使 径 向 力 完全 平 
衡 ， 密 封 空间 数 〈 即 叶片 数 ) 应 当 是 偶数 。 

(2) 双 作 用 叶片 泵 的 排 量 和 流量 计算 “” 双 作用 叶片 泵 的 排 量 计算 简 图 如 图 2-8 所 示 。 

由 于 转子 在 转 一 周 的 过 程 中 ， 每 个 密封 空间 完成 两 次 
吸油 和 压 油 ， 所 以 当 定子 的 大 圆 弧 半径 为 尺 ， 小 圆 绝 半径 
为 "-， 定 子 宽度 为 B， 两 叶片 间 的 夹 角 B=27/z 时 ， 每 个 密 
封 容积 排出 的 油 液 体积 为 半径 为 尺 和 r、 扇 形 角 为 B、 厚 
度 为 B 的 两 扇形 体积 之 差 的 两 倍 ， 因 而 在 不 考虑 叶片 的 厚 
度 和 倾角 时 ， 双 作用 叶片 泵 的 排 量 为 

V'=27(R’-r)B (27 ) 

一 般 在 双 作 用 叶片 泵 中 ， 叶 片 底部 全 部 接 通 液压 油 图 2-8 双 作 用 叶 户 泵 排 量 计 算 简 图 
腔 ， 因 而 叶片 在 槽 中 做 往复 运动 时 ， 叶 片 槽 底部 的 吸油 和 
压 油 不 能 补偿 由 于 叶片 厚度 所 造成 的 排 量 减 小 ， 为 此 当 双 作用 叶片 泵 的 叶片 厚度 为 6、 叶 片 
安放 的 倾角 为 9 时 的 排 量 为 


V=27(R’-r )B-2 


























R— 
psB=2B| (Rr) 全 (2-18) 


cos0 cos0 
所 以 当 双 作用 叶片 条 的 转速 为 凡 ， 条 的 容积 效率 为 7v 时 ， 有 条 的 理论 流量 和 实际 输出 流量 
分 别 为 








R- 
-Wn=28| mR)- he |n (2-19) 


1 -00 -28| (Rr ) Ebe rm (2-20) 

如 不 考虑 双 作 用 叶 厂 人 汞 的 叶片 厚度 ， 其 输出 流量 是 均匀 的 ,但 实际 上 叶 厂 是 有 厚度 的 ， 

长 半径 圆 孤 和 短 半径 圆 孤 也 不 可 能 完全 同心 ， 尤 其 是 叶片 压 部 模 与 压 油 腔 相 通 ， 因 此 俏 的 输 
出 流量 将 出 现 微小 的 脉动 ， 但 其 脉动 座 较 其 他 形式 的 和 肥 〈 螺 杆 条 除外 ) 小 得 多 ， 生 在 叶 乒 
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数 为 4 的 整数 倍 时 最 小 ， 为 此 ， 双 作用 叶片 泵 的 叶片 数 一 般 为 12 片 或 16 片 。 

3. 双 级 叶片 泵 和 双 联 叶片 泵 

(1) 双 级 叶片 人 汞 ”为 了 得 到 较 高 的 工作 压力 ， 也 可 以 不 用 高 压 叶 片 汞 ， 而 用 双 级 叶片 
人 录 。 双 级 叶片 人 汞 是 由 两 个 普通 压力 的 单 级 叶片 泵 装 在 一 个 泵 体内 在 油 路 上 串 接 而 成 的 ， 如 果 
单 级 泵 的 压力 可 达 7.0MPa， 双 级 泵 的 工作 压力 就 可 达 14. 0MPa。 

双 级 叶片 和 的 工作 原理 如 网 2-9 所 示 ， 两 个 单 级 叶片 泵 的 转子 装 在 同一 根 传动 轴 上 ， 当 
传动 轴 回 转 时 就 带动 两 个 转子 一 起 转动 。 第 一 级 人 泵 经 吸油 管 从 油箱 吸油 ， 输 出 的 油 液 就 送 入 
第 二 级 泵 的 吸油 口 ， 第 二 级 泵 的 输出 油 液 经 管 路 送 往 工作 系统 。 设 第 一 级 泵 输出 压力 为 pj， 
第 二 级 录 输 出 压力 为 p,， 正 常 工作 时 p,=2p1。 但 是 由 于 两 个 录 的 定子 内 壁 曲 线 和 宽度 等 不 
可 能 做 得 完全 一 样 ， 两 个 单 级 人 泵 每 转 一 周 的 容量 就 不 可 能 完全 相等 。 如 果 第 二 级 泵 每 转 一 周 
的 容量 大 于 第 一 级 条 ， 第 二 级 条 的 吸油 压力 (也 就 是 第 一 级 人 巢 的 输出 压力 ) 就 要 降低 ， 第 
二 级 泵 前 后 压 差 就 加 大 ， 因 此 载 血 就 增 大 ; 反之 ,第 一 级 泵 的 载 集 就 增 大 ， 为 了 平衡 两 个 泵 
的 载荷 ， 在 和 泵 体内 设 有 载荷 平衡 阅 。 第 一 级 和 泵 和 第 二 级 泵 的 输出 油 路 分 别 经 管 路 1 和 2 通 到 
平衡 痢 的 大 滑 阀 和 小 滑 阀 的 端面 ， 两 滑 阀 的 面积 比 41/4, = 2。 如 果 第 一 级 泵 的 流量 大 于 第 
二 级 时 ， 油 液压 力 pj 就 增 大 , 使 p>p;,/2， 因 此 p14,>p,4,, 平衡 阀 被 推 向 右 ， 第 一 级 泵 的 
多 余 油 液 从 管 路 1 经 阀 口 流 回 第 一 级 录 的 进 油管 路 ， 使 两 个 泵 的 载 集 获得 平衡 ， 如 果 第 二 级 
泵 流量 大 于 第 一 级 时 ， 油 液压 力 bp 就 降低 ， 使 p41 <p,4,， 平衡 阀 被 推 向 左 ， 第 二 级 泵 输出 
的 部 分 油 液 从 管 路 2 经 阀 口 流 回 第 二 级 泵 的 进 油 口 而 获得 平衡 ， 如 果 两 个 泵 的 容量 绝对 相等 
时 ,平衡 阀 两 边 的 阀 口 都 封闭 。 









































图 2-9” 双 级 叶片 人 汞 的 工作 原理 
1、2 一 管 路 


(2) 双 联 叶片 泵 ” 双 联 叶 刻 录 是 由 两 个 单 级 叶片 余 装 在 一 个 宵 体 内 在 油 路 上 并 联 组 成 











的 。 两 个 叶片 泵 的 转子 由 同一 传动 轴 带 动 旋 转 ， 有 各 和 目 独立 的 出 油 口 ， 两 个 人 录 可 以 是 相等 流 
量 的 ， 也 可 以 是 不 等 流量 的 。 

双 联 叶片 泵 常用 于 有 快速 进 给 和 工作 进 给 要 求 的 机 械 加 工 的 专用 机 床 中 ， 这 时 双 联 和 泵 由 
一 小 流量 和 一 大 流量 录 组 成 。 当 快速 进 给 时 ， 两 个 泵 同时 供 油 (此 时 压力 较 低 )， 当 工作 进 
给 时 ， 由 小 流量 泵 供 油 (此 时 压力 较 高 )， 同 时 在 油 路 系统 上 使 大 流量 泵 印 荷 ， 这 与 采用 一 
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个 高 压 大 流量 的 录 相 比 ， 可 以 市 省 能 源 ， 减少 油 液 发 热 。 这 种 双 联 叶 厂 人 录 也 常用 于 机 床 液压 
系统 中 需要 两 个 互 不 影响 的 独立 油 路 中 。 

4. 限 压 式 变量 叶片 有 泵 

(1) 限 压 式 变量 叶片 稍 的 工作 原理 限 压 式 变量 叶 卢 条 是 单 作 用 时 请 条， 根据 前 面 介 
绍 的 单 作 用 叶片 稍 的 工作 原理 ， 改 变 定 子 和 转子 间 的 俩 心 距 e， 台 能 改变 条 的 输出 流量 ， 限 
压 式 变量 叶片 条 能 依 助 输出 压力 的 大 小 目 动 改 
变 偶 心 距 。 的 大 小 来 改变 输出 流量 。 当 压力 低 于 
某 一 可 调节 的 限定 压力 时 ， 泵 的 输出 流量 最 大 : 
压力 高 于 限定 压力 时 ， 随 着 压力 增加 ， 有 休 的 输 
出 流量 线性 地 减少 ， 其 工作 原理 如 图 2-10 所 示 。 

倘 的 出 口 经 通道 7 与 活 窄 腔 6 相通 。 在 条 未 
运转 时 ， 定 子 2 在 调 压 弹 咎 9 的 作用 下 ， 紧 徘 活 
塞 4， 并 使 活 罕 4 徘 在 曼 条 5 上。 这 时 ， 定 子 和 
转子 有 一 信心 量 e。， 调 市 螺钉 5 的 位 置 ， 便 可 
改变 ego。 当 对 的 出 口 压力 p 较 低 时 ， 则 作用 在 活 
寺 4 上 的 液压 力也 较 小 和 奉 此 液压 力 小 于 上 端 图 2-10， 限 压 式 变量 叶片 泵 的 工作 原理 
的 弹 繁 作用 力 ， 当 活 寒 的 面积 为 4、 调 压 弹 先 的 1 一 转子 2 一 定子 3 一 吸油 窗口 、4 一 活塞 
刚度 为 上 、 预 压缩 量 为 xo 时 ， 有 5 一 螺钉 ”6 一 活塞 腔 7 一 通道 ”8 一 压 

pA<k.xo (2-21) 油 窗口 9 一 调 压 弹 赏 ”10 一 调 压 螺 钉 

此 时 ， 定子 相对 于 转子 的 偏心 量 最 大 ， 输 
出 流量 最 大 。 随 着 外 负载 的 增 大 ， 液压 泵 的 出 口 压力 p 也 将 随 之 提高 ， 当 压力 升 至 与 弹 自力 
相 平 衡 的 控制 压力 ps 时 ， 有 









































ppA=k,xo (2-22) 
当 压 力 进一步 升 高 ， 使 pA>k.xo， 这 时 ， 硅 不 考虑 定子 移动 时 的 摩擦 力 ， 液 压 作用 力 就 
要 克服 弹 复 力 推动 定子 加 上 移动 ， 随 之 条 的 偏心 量 减 小 ， 条 的 输出 流量 也 减 小 。zm 称 为 条 的 
限定 压力 ， 即 表 处 于 最 大 流量 时 所 能 达到 的 最 高 压力 ， 调 节 调 压 螺 钉 10 可 改变 弹 知 的 预 压 
缩 量 xo， 即 可 改变 ps 的 大 小 。 
设 定子 的 最 大 仿 心 量 为 eo。， 仿 心 量 减 小 时 ， 弹 竹 的 附加 压缩 量 为 x， 则 定子 移动 后 的 偏 
心 量 e 为 


e=eo—% ( 2-23) 
这 时 ,定子 上 的 受 力 平 衡 方程 式 为 
pA=k. (xotx) (2-24 ) 
将 式 (2-21)、 式 (2-22) 代入 式 (2-23) 可 得 
e=eo-A(p-ps)/k. (PP 之 PP ) (2-25) 


式 (2-25) 表示 了 条 的 工作 压力 与 俩 心 量 的 关系 ， 由 此 可 以 看 出 ， 条 的 工作 压力 越 遍 ， 
偏心 量 就 越 小 ， 泵 的 输出 流量 也 就 越 小 ， 且 当 p=k.(eo+txo)/4 时 ,有 泵 的 输出 流量 为 零 。 控 
制定 子 移动 的 作用 力 是 将 液压 条 出 口 的 液压 油 引 到 柱 塞 上 ， 然 后 再 加 到 定子 上 去 的 ， 这 种 控 
制 方式 称 为 外 反馈 式 。 

(2) 限 压 式 变量 叶片 肥 的 特性 曲线 ” 限 压 式 变量 叶 户 俏 在 工作 过 程 中 ， 当 工作 压力 p 
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小 于 预先 调 定 的 限定 压力 bp, 时 ,液压 作用 力 不 能 元 服 弹 ， 
先 的 预 紧 力 ， 这 时 定子 的 偏心 距 保 持 最 大 不 变 ， 因 此 泵 
的 输出 流量 gq 不 变 , 但 由 于 供 油 压力 增 大 时 ,有 俏 的 泄漏 
流量 Ag 也 增加 ， 所 以 条 的 实际 输出 流量 9 也 略 有 减少 ， 
如 图 2-11 限 压 式 变量 叶片 泵 的 特性 曲线 中 的 48 段 所 示 。 

调 螺 杀 5 ( 见 图 2-10) 可 调节 最 大 偏心 量 (初始 
偏心 量 ) 的 大 小 ， 从 而 改变 泵 的 最 大 输出 流量 gs, ， 特 性 
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曲线 4B 段 上 下 平移 ， 当 条 的 供 油 压力 p 超过 预先 调整 ”0 及 Bb 
的 压力 pps 时， 液压 作用 力 大 于 弹 寓 的 预 紧 力 ， 此 时 弹 渴 图 2-11 限 压 式 变量 叶 
受 压 缩 ， 定 子 回 偏 心 量 减 小 的 方 回 移动 ， 使 条 的 输出 流 片 泵 的 特性 曲线 





量 减 小 ,压力 越 高 ， 弹 短 压 缩 量 越 大 ， 偏 心 量 越 小 ， 输 

出 流量 越 小 ， 其 变化 规律 如 特性 曲线 中 的 BC 段 所 示 。 调 节 调 压 弹 短 9 可 改变 限定 压力 p .的 
大 小 ， 这 时 特性 曲线 中 的 BC 段 左右 平移 ， 而 改变 调 压 弹 算 的 刚度 时 ， 可 以 改变 BC 段 的 斜 
率 ， 弹 千 越 “ 软 ” (全 越 小 )，BC 有 段 越 陡 ，p,,, 值 越 小 ; 有 反之 ， 弹 咎 越 “ 便 ” (h, 值 越 
大 ) ，BC 段 越 平坦 ，p,,, 值 也 越 大 。 当 定子 和 转子 之 间 的 偏心 量 为 零 时 ， 系 统 压力 达到 最 大 
值 ， 该 压力 称 为 稚 止 压力 ， 实 际 上 由 于 有 泵 的 泄漏 存在 ， 当 偏心 量 尚 未 达到 零 时 ， 泵 向 系统 的 
实际 输出 流量 已 为 零 。 

(3) 限 压 式 变量 叶片 泵 与 双 作 用 叶片 泵 的 区 别 

1) 在 限 压 式 变量 叶片 泵 中 ， 当 叶片 处 于 压 油 区 时 ， 叶 片 底部 通 液压 油 ， 当 叶片 处 于 吸 
油 区 时 ， 叶 片 底部 通 吸 油 腔 ， 这 样 叶 片 的 顶部 和 底部 的 液压 力 基本 平衡 ， 这 就 避免 了 定量 叶 
片 泵 在 吸油 区 定子 内 表面 严重 磨损 的 问题 。 如 果 在 吸油 腔 叶片 底部 仍 通 液压 油 ， 叶 片 顶 部 就 
会 给 定子 内 表面 以 较 大 的 摩擦 力 ， 以 致 减弱 了 压力 反馈 的 作用 。 

2) 限 压 式 变量 叶片 泵 的 叶片 也 有 倾角 ,但 倾斜 方向 正好 与 双 作 用 叶片 人 汞 相反 ， 这 是 因 
为 限 压 式 变量 叶片 泵 的 叶片 上 下 压力 是 平衡 的 ， 叶 片 在 吸油 区 向 外 运动 主要 依靠 其 旋转 时 的 
离心 惯性 作用 。 根 据 力学 分 析 ， 这 样 的 倾斜 方向 更 有 利于 叶片 在 离心 惯性 作用 下 向 外 伸 出 。 

3) 限 压 式 变量 叶片 泵 结构 复杂 ,轮廓 尺寸 大 ， 相 对 运动 的 机 件 多 ， 泄漏 较 大 ， 轴 上 和 承 
受 不 平衡 的 径 癌 液压 力 ， 品 声 较 大 ， 容 积 效 率 和 机 械 效率 都 没有 定量 叶片 泵 高 ， 但 是 它 能 按 
负载 压力 自动 调节 流量 ， 在 功率 使 用 上 较为 合理 ， 可 减少 油 液 发 热 。 

限 压 式 变量 叶片 泵 对 既 要 实现 快速 行程 ， 又 要 实现 工作 进 给 ( 慢 速 移动 ) 的 执行 元 件 
来 说 是 一 种 合适 的 油 源 : 快速 行程 需要 大 的 流量 ， 负 载 压力 较 低 ， 正 好 使 用 特性 曲线 的 4B 
段 ， 工 作 进 给 时 负载 压力 升 高 ， 需 要 流量 减少 ， 正 好 使 用 其 特性 曲线 的 BC 段 ， 因 而 合理 调 
整 拐 点 压力 ps 是 使 用 该 泵 的 关键 。 目 前 这 种 泵 被 广泛 用 于 要 求 执行 元 件 有 快速 、 慢 速 和 保 
压 阶 段 的 中 低压 系统 中 ， 有 利于 节能 和 简化 回路 。 

2. 1.4 ” 柱 塞 有 泵 

柱 塞 泵 是 靠 柱 塞 在 饶 体 中 做 往复 运动 造成 密封 容积 的 变化 来 实现 吸油 与 奈 油 的 液压 泵 ， 
与 齿轮 泵 和 叶片 泵 相 比 ， 这 种 泵 有 许多 优点 : 也 构 成 密封 容积 的 零件 为 圆柱 形 的 柱 塞 和 和 所 
孔 ， 加 工 方便 ， 可 得 到 较 高 的 配合 精度 ， 密 封 性 能 好 ， 在 高 压 下 工作 仍 有 较 高 的 容积 效率 ; 

只 需 改 变 柱 塞 的 工作 行程 就 能 改变 流量 ， 易 于 实现 变量 ; @ 柱 塞 泵 中 的 主要 零件 均 受 压 应 
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力作 用 ， 材 料 强 度 性 能 可 得 到 充分 利用 。 由 于 柱 塞 条 压力 高 ， 结 构 紧 凑 ， 歼 率 高 ， 流 量 调 
方便 ， 故 在 需要 高 压 、 大 流量 、 大 功率 的 系统 中 和 流量 需要 调节 的 场合 ， 如 龙门 饶 床 、 拉 
床 、 液 压 机 、 工 程 机 械 、 矿 山 冶 金 机 械 、 船 舶 上 得 到 了 广泛 的 应 用 。 柱 替 倘 按 柱 窄 的 排列 和 
运动 方 回 不 同 ， 可 分 为 径 回 柱 蹇 条 和 轴 回 柱 塞 条 两 大 类 。 

1. 径 向 柱 塞 季 

(1) 径 癌 柱 窒 录 的 工作 原理 径 回 柱 塞 条 的 工作 原理 如 图 2-12 所 示 ， 柱 寺 1 径 回 排列 
装 在 和 饶 体 2 中 ， 千 体 由 主动 机 带动 连同 柱 塞 1 一 起 旋转 ， 所 以 垂体 2 一 般 也 称 为 转子 ， 柱 塞 
1] 在 离心 力 (或 在 低压 油 ) 的 作用 下 抵 紧 定子 4 的 内 壁 ， 当 转子 按 图 示 方 回回 转 时 ， 由 于 害 
子 和 转子 之 间 有 偏心 距 e， 柱 窄 绕 经 上 半 周 时 间 外 伸 出 ， 柱 窒 底 部 的 容积 逐渐 增 大 ， 形 成 部 
分 中空， 因此 便 经 过 衬 侠 3 ( 守 侠 3 压 紧 在 转子 内 ， 并 和 转子 一 起 回转 ) 上 的 油 孔 从 配 油 轴 
5 和 吸油 口 b 吸油 ; 当 柱 赛 转 到 下 半 周 时 ， 和 定子 内 上 壁 将 柱 考 回 里 推 ， 柱 塞 底 部 的 容积 逐渐 减 
小 ， 问 配 油 轴 的 压 油 口 c 压 油 ， 当 转子 回转 一 周 时 ， 每 个 柱 窄 底部 的 密封 容积 完成 一 次 吸 、 
压 油 ， 转 子 连续 运转 ， 即 完成 奈 、 吸 油 工 作 。 配 油 轴 固定 不 动 ， 油 液 从 配 油 轴 上 半 部 的 两 个 
筷 a 流入， 从 下 半 部 两 个 油 孔 d 压 出 ,为 了 进行 配 油 ， 配 油 轴 在 和 守 僵 3 接触 的 一 段 加 工 出 
上 下 两 个 缺口 ， 形 成 吸油 口 b 和 压 油 口 ce， 留 下 的 部 分 形成 封 油 区 。 封 油 区 的 宽度 应 能 封 住 
讨 套 上 的 吸 压 油 孔 ， 以 防 吸 油 口 和 压 油 口 相 连通 , 但 尺寸 也 不 能 大 得 太 多 ， 以 人 免 产 生 困 油 
现象 。 












































图 2-12 径 向 柱 塞 泵 的 工作 原理 
1 一 柱 塞 2 一 饶 体 3 一 衬 套 4 一 定子 5 一 配 油 轴 


(2) 径 向 柱 罕 泵 的 排 量 和 流量 计算 。” 当 转子 和 定子 之 间 的 偏心 距 为 e 时 ， 柱 塞 在 饶 体 
孔 中 的 行程 为 22， 设 柱 塞 个 数 为 z， 有 直径 为 4 时 ， 有 条 的 排 量 为 


= 本 022ez (2-26 
设 条 的 转速 为 六 ， 容 积 效 率 为 mr 则 条 的 实际 输出 流量 为 
q = Td 2emmy = 5 eznmy (2-27 ) 
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(3) 径 回 柱 塞 稍 的 典型 结构 ”图 2-13 所 示 为 连 杆 型 赐 式 径 癌 柱 堵 人 录 的 结构 。 
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图 2-13” 连 村 型 阀 式 径 癌 柱 客人 录 的 结构 
1 一 偏心 轮 和 主轴 2 一 连 杆 ”3 一 连接 环 4 一 销 子 5 一 壳 体 6 一 柱 塞 
7 一 饶 体 ”8 一 阀 体 9 一 锥 形 吸油 阀 ”10 一 排 气 螺钉 ”11 一 压 油 阀 


2. 轴 向 柱 塞 泵 

(1) 轴 间 柱 塞 泵 的 工作 原理 ” 轴 问 柱 塞 泵 是 将 多 个 柱 塞 配 置 在 一 个 共同 生体 的 圆周 上 ， 
并 使 柱 塞 中 心 线 和 和 伺 体 中 心 线 平 行 的 一 种 条。 轴 辐 柱 塞 采 有 两 种 形式 ， 直 轴 式 〈 斜 盘 式 ) 
轴 问 柱 夫 人 录 和 和 斜 轴 式 〈 摆 合式) 轴 辐 柱 塞 条 。 图 2-14 所 示 为 下 轴 式 轴 问 柱 窗 人 录 的 工作 原理 ， 
这 种 泵 主体 由 生体 1、 配 油 盘 2、 柱 塞 3 和 斜 盘 4 组 成 。 柱 塞 沿 圆 周 均匀 分 布 在 垂体 内 。 竺 
盘 轴 线 与 仙 体 轴线 倾斜 一 角度 ， 柱 塞 靠 机 械 装置 或 在 低压 油 作 用 下 压 紧 在 斜 盘 上 (图 中 为 
弹 得 ) ， 配 油 盘 2 和 和 斜 盘 4 固定 不 转 ， 当 主动 机 通过 传动 轴 使 条 体 转 动 时 ， 由 于 和 斜 盘 的 作用 ， 
迫使 柱 塞 在 生体 内 做 往复 运动 ， 并 通过 配 油 盘 的 配 油 窗口 进行 吸油 和 压 油 。 如 图 2-14 中 所 
示 回 转 方 向 ， 当 和 饶 体 转角 在 ~27 范围 内 ， 柱 塞 向 外 伸 出 ， 柱 塞 底 部 氏 孔 的 密封 工作 容积 
增 大 ， 通 过 配 油 盘 的 吸油 窗口 吸油 ; 在 0~7 范围 内 ， 柱 塞 被 斜 盘 推 入 生体 ， 使 拭 孔 容积 减 
小 ， 通 过 配 油 盘 的 压 油 窗口 压 油 。 饶 体 每 转 一 周 ， 每 个 柱 塞 各 完成 吸 、 压 油 一 次 ， 如 改变 和 斜 
盘 倾 角 y， 就 能 改变 柱 塞 行 程 的 长 度 ， 即 改变 液压 泵 的 排 量 ， 改 变 斜 盘 倾 角 方 品 ， 就 能 改变 
吸油 和 压 油 的 方向 ， 即 成 为 双向 变量 泵 
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配 油 盘 上 吸油 窗口 和 压 油 窗口 之 间 的 密封 区 宽度 ! 应 稍 大 于 柱 塞 缸 体 底部 通 油 孔 宽度 
11。 但 不 能 相差 太 大 ， 否 则 会 发 生 困 油 现象 。 一 般 在 两 配 油 窗口 的 两 端 部 开 有 小 三 角 权 ， 以 
减 小 冲击 和 噪声 。 

冬 轴 式 轴 疝 柱 守 人 巢 的 生体 轴线 相对 传动 轴 轴 线 成 一 倾角 ， 传 动 轴 端 部 用 万 向 贸 链 、 连 杆 
与 饶 体 中 的 每 个 柱 罕 相 连接 ， 当 传动 轴 转 动 时 ， 通 过 万 癌 贸 链 、 连 杆 使 柱 塞 和 生体 一 起 转 
动 ， 并 迫使 柱 塞 在 全 体 中 做 往复 运动 ， 依 助 配 油 盘 进行 吸油 和 压 油 。 这 类 和 双 的 优点 是 变量 范 
围 大 ， 条 的 强度 较 局 ， 但 和 上 述 特 轴 式 相 比 ， 基 结构 较 复 杂 ， 外 形 斥 寸 和 目 重 均 较 大 。 

轴 回 柱 塞 采 结构 紧凑 ， 算 癌 太 才 小 ， 惯 性 小 ， 容 积 效率 高 ， 目 前 最 高 压力 可 大 
40. 0MPa， 甚 至 更 高 ， 一 般 用 于 工程 机 械 、 压 力 机 等 高 压 系统 中 ; 但 其 轴 间 尺寸 较 大 ， 轴 癌 
作用 力也 较 大 ， 结 构 比 较 复 杂 。 





























图 2-14 直 轴 式 轴 癌 柱 塞 条 的 工作 原理 
1 一 氏 体 2 一 配 油 盘 3 一 柱 塞 ”4 一 和 斜 盘 5 一 传动 轴 6 一 弹 得 


(2) 轴 疝 柱 塞 泵 的 排 量 和 流量 计算 ”如 图 2-14 所 示 ， 柱 塞 的 直径 为 4， 柱 塞 分 布 圆 直 
径 为 万， 和 斜 盘 倾角 为 y 时 ， 柱 塞 的 行程 ys= Dtany， 所 以 当 柱 塞 数 为 z 时 ， 轴 向 柱 塞 泵 的 排 
量 为 








y= Datany (2-28) 
设 条 的 转速 为 避 ， 容 积 效 率 为 70y ， 则 条 的 实际 输出 流量 ; 
V= 10 Dznm vytany (2-29 ) 


实际 上 ， 由 于 柱 窗 在 生体 和 孔 中 运动 的 速度 不 是 恒 速 的 ， 因 而 输出 流量 是 有 脉动 的 ， 当 柱 
考 数 为 奇数 时 ， 脉 动 较 小 ， 且 柱 寺 数 多 脉动 也 较 小 ， 因 而 一 般 稼 用 的 柱 老 到 的 柱 塞 个 数 为 
7、9 或 11。 

(3) 轴 回 柱 塞 条 的 典型 结构 图 2-15 所 示 为 一 种 百 轴 式 轴 回 柱 塞 条 的 结构 。 传 动 轴 9 
由 电动 机 带动 旋转 , 饶 体 6 随 之 旋转 ， 饶 体 中 的 柱 窟 7 的 球 头 上 的 滑 履 5 被 回程 盘 压 向 斜 
盘 ， 因 此 柱 塞 7 随 着 和 斜 盘 的 冬 面 在 生体 6 中 往复 运动 ， 实 现 油泵 的 吸 、 排 油 。 录 的 配 油 由 配 
油 盘 10 实现 。 改 变 笠 盘 倾角 ， 束 改变 了 条 的 输出 流量 。 

(4) 变量 机 构 由 式 〈2-29) 可 知 ， 夺 要 改变 轴 辣 柱 窒 人 录 的 输出 流量 ， 只 要 改变 斜 盘 
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图 2-15 下 轴 式 轴 癌 柱 窒 人 录 的 结构 
1 一 人 泵 体 2 一 斜 盘 3 一 压 盘 4 一 饶 体外 大 轴承 
5 一 滑 履 6 一 饶 体 7 一 柱 塞 ” 8 一 弹 往 ”9 一 传动 轴 
10 一 配 油 盘 ”11 一 冬 盘 耐 磨盘 12 一 轴 销 
13 一 变量 活塞 14 一 螺杆 15 一 手 轮 


的 倾角 ， 即 可 改变 轴 问 柱 塞 泵 的 排 量 和 输出 流量 。 下 面 
介绍 名 用 的 轴 回 柱 塞 条 的 手动 变量 和 伺服 变量 机 构 的 工 
作 原 理 。 

1) 手动 变量 机 构 。 如 图 2-15 所 示 ， 转 动手 轮 15， 
使 螺杆 14 转动 ， 带 动 变量 活塞 13 做 轴 问 移动 ( 因 导 问 
键 的 作用 ， 变 量 活塞 只 能 做 轴 问 移动 ， 不 能 转动 )。 通 | 
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过 轴 销 12 使 斜 盘 2 绕 变量 机 构 壳 体 上 的 圆 弧 导 轨 面 的 中 分 人 
心 〔 即 钢 球 中 心 ) 旋转 ， 从 而 使 斜 盘 倾角 改变 ， 达 到 变 。 ， El 
量 的 目的 。 当 流量 达到 要 求 时 ， 可 用 锁 紧 螺母 锁 紧 。 这 NS 
种 变量 机 构 结构 简单 ， 但 操纵 不 轻便 ， 且 不 能 在 工作 过 INNS 
口上 TPR 时 . Ny N 
程 中 变量 0 访 吏 从 






2) 伺服 变量 机 构 。 图 2-16 所 示 为 轴 向 柱 塞 泵 的 伺 。 ; 
服 变量 机 构 ， 以 此 机 构 代替 图 2-15 所 示 轴 向 柱 塞 秦 中 的 
手动 变量 机 构 ， 就 成 为 手动 伺服 变量 泵 。 

伺服 变量 机 构 的 工作 原理 ， 秦 输出 的 液压 油 由 通道 
经 单 向 阅 a 进入 变量 机 构 壳 体 的 下 腔 4， 液 压力 作用 在 
变量 活塞 4 的 下 端 。 当 与 伺服 阔 阅 世 1 相连 接 的 拉杆 不 “0 
动 时 (图 示 状 态 ) ， 变 量 活塞 4 的 上 腔 g 处 于 封闭 状态 ， 全 
变量 活塞 不 动 ， 斜 盘 3 在 某 一 相应 的 位 置 上 。 当 使 拉杆 
向 下 移动 时 ， 推 动 阔 芯 1 一 起 向 下 移动 ，d 腔 的 液压 油 经 通道 。 进 入 上 腔 g。 由 于 变量 活塞 
上 端的 有 效 面积 大 于 下 端的 有 效 面积 ， 向 下 的 液压 力 大 于 向 上 的 液压 力 ， 故 变量 活塞 4 也 随 
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之 站 下 移动 ， 直 到 将 通 赴 e 的 油 口 封闭 为 止 。 变 量 活 塞 的 移动 量 等 于 拉杆 的 位 移 量 。 当 变量 
活塞 问 下 移动 时 ， 通 过 轴 销 市 动 斜 盘 3 摆动 ， 和 料 盘 倾斜 角 增加 ， 条 的 输出 流量 随 之 增加 ; 当 
拉杆 带动 伺服 阀 阀 蕊 同上 运动 时 ， 了 内 芯 将 通道 ff 打开， 上 上 腔 g 通过 凶 压 通道 接 通 油箱 而 地 
压 ， 变 量 活 窒 向 上 移动 ， 和 直到 内 心 将 凶 压 通 违 关闭 为 止 。 它 的 移动 量 也 等 于 拉杆 的 移动 量 。 
这 时 斜 盘 也 被 市 动 做 相应 的 摆动 ， 使 倾 糙 角 减 小 ， 泵 的 流量 也 随 之 相应 地 减 小 。 由 上 述 可 
知 ， 伺 服 变 量 机 构 是 通过 操作 液压 伺服 浆 动 作 ， 利 用 条 输出 的 液压 油 推动 变量 活塞 来 实现 变 
量 的 。 故 加 在 拉杆 上 的 力 很 小 ， 控 制 灵敏 。 拉 杆 可 用 手动 方式 或 机 械 方式 操作 ， 笠 盘 可 以 倾 
和 兰 +18"， 故 在 工作 过 程 中 双 的 吸 、 压 油 方 回 可 以 变换 ， 因 而 这 种 条 承 成 为 双 回 变量 液压 条 。 


2. 1.5 液压 和 的 选用 


液压 条 是 液压 系统 中 提供 一 定 流量 和 压力 油 液 的 动力 元 件 ， 它 是 每 个 液压 系统 不 可 缺少 
的 核心 元 件 ， 合 理 地 选择 液压 到 对 于 降低 液压 系统 的 能 耗 、 提 高 系统 的 效率 、 降 低 噪声 、 改 
善 工作 性 能 和 保证 系统 的 可 对 工作 都 十 分 重要 。 
选择 液压 条 的 原则 : 根据 主机 工 沉 、 功 率 大 小 和 系统 对 工作 性 能 的 要 求 ， 首 先 确定 液压 
条 的 类 型 ， 然 后 按 系 统 所 要 求 的 压力 、 流 量 大 小 确定 其 规格 型 号 。 
液压 系统 中 笛 用 液压 条 的 主要 性 能 比较 见 表 2-1。 
表 2-1 液压 系统 中 常用 液压 泵 的 性 能 比较 



























































性 能 外 路 合 齿轮 泵 “| 双 作 用 叶片 泵 径 向 柱 塞 夺 轴 向 柱 塞 泵 
输出 压力 低压 中 压 中 压 高 压 高 压 
能 否 流 量 调节 和 能 能 能 
效率 高 高 
输出 流量 脉动 一 般 一 般 
自 吸 特性 差 差 
对 油 的 污染 敏感 性 很 敏感 很 敏感 
噪声 大 大 

















一 般 来 次 ， 由 于 各 类 液压 条 各 目 突 出 的 特 点 ， 其 结构 、 功 用 和 动 转 方式 各 不 相同 ， 因 此 
应 根据 不 同 的 使 用 场合 选择 合适 的 液压 采 。 一 般 在 机 床 液 压 系 统 中 ， 往 往 选用 双 作 用 叶 扩 条 
和 限 压 式 杰 量 叶 上 请 条 ; 而 在 贷 路 机 械 、 港 口 机 械 以 及 小 型 工程 机 械 中 往往 选择 抗 污染 能 力 较 
强 的 齿轮 采 ; 在 负载 大 、 功 率 大 的 场合 (如 航天 航空 、 大 型 工程 机 械 领 域 ) 往往 选择 柱 


考 条 。 














2.2 液压 执行 元 件 


2.2.1 液压 向 


液压 和 饶 是 液压 系统 中 的 执行 元 件 之 一 ， 它 是 一 种 把 液体 的 压力 能 转换 成 机 械 能 以 实现 直 
线 往 复 运 动 的 或 往复 摆动 的 能 量 转换 疙 置 。 

1. 液压 缸 的 分 类 、 特 点 和 图 形 符号 

液压 生 的 分 类 、 特 点 及 图 形 符号 见 表 2-2。 
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类 别 名 称 图 形 符号 


活 窒 式 液压 和 (无 弹 赞 ) 


活 窗 式 液压 氏 ( 有 了 弹 先 ) 


柱 寨 式 液压 舌 


伸缩 式 液压 生 


使 用 特点 


活塞 向 外 运动 通过 液压 力 驱 动 , 其 反 向 内 缩 运 动 由 重 
力 或 其 他 外 力 来 驱动 


活塞 向 外 运动 通过 液压 力 驱 动 , 其 反 向 内 缩 运 动 由 弹 
车 力 来 驱动 


柱 塞 回 外 运动 通过 液压 力 驱 动 , 其 反 回 内 缩 运 动 由 外 
力 驱 动 。 其 工作 行程 比 单 作 用 活塞 式 液压 红 长 








有 多 个 单 癌 依次 外 伸 运动 的 活塞 ( 柱 塞 ) ,行程 较 大 ,各 
活塞 ( 柱 塞 ) 逐 次 运动 时 ,其 运动 速度 和 推力 均 是 变化 的 。 
其 反 回 内 缩 运动 由 外 力 来 驱动 





无 缓冲 液压 饶 


不 可 调 单 癌 缓 冲 式 液压 氏 








活塞 做 双向 运动 , 均 由 液压 力 驱 动 。 活塞 接近 行程 终 
点 时 不 减速 





活塞 做 双向 运动 , 均 由 液压 力 驱 动 。 活 塞 在 一 侧 行程 
终了 时 减速 制 动 ,减速 过 程 不 可 调 ;在 另 一 侧 行程 终了 时 
不 减速 





不 可 调 双 问 缓冲 式 液压 氏 


可 调 单 向 缓冲 式 液压 包 





活塞 做 双 回 运动 , 均 由 液压 力 驱动 。 活 塞 在 两 侧 行 程 
终了 时 都 可 减速 制 动 ,减速 过 程 不 可 调 





活 喜 做 双 回 运动 , 均 由 液压 力 驱动 。 活 塞 在 一 侧 行程 
终了 时 减速 制 动 ,减速 过 程 可 调 ; 在 为 一 侧 行 程 终 了 时 不 
减速 











可 调 双 加 缓冲 式 液 压 缸 


双 活 塞 杆 液压 短 





活塞 做 双 回 运动 , 均 由 液压 力 驱 动 。 活 塞 在 两 侧 行 程 
终了 时 减速 制 动 ,减速 过 程 可 调 


活 守 两 侧 均 连接 活塞 杆 , 如 条 两 侧 活 塞 杆 杆 径 相同 , 则 
在 供 油 压力 和 流量 一 定时 ,液压 红外 伸 和 退回 输出 的 作 
用 力 和 运动 速度 相同 





伸缩 液压 饶 ( 多 级 液压 所 ) 


串联 式 液压 征 


增 压 饼 


多 工 位 式 液压 氏 


双向 式 液压 饶 





芋 用 薄 荡 藻 











有 多 个 可 依次 双 回 运动 的 活塞 ( 柱 喜 ) ,运动 速度 和 推 、 
拉力 均 是 变化 的 ,行程 大 


由 两 个 或 两 个 以 上 的 活塞 串联 在 同一 轴线 上 构成 。 在 
活塞 直径 受到 限制 ,而 长 度 不 受 限 制 时 ,用 以 获得 较 大 的 
推拉 力 





又 称 增 压 器 ,通过 液压 缸 两 腔 活塞 面积 不 同 实现 增 压 


同一 生体 内 有 多 个 分 隔 分 别 进 . 排 油 ,每 个 活塞 有 单独 
的 活塞 杆 , 能 做 多 工 位 移动 





两 活塞 同时 问 相 反方 向 运动 ,其 运动 速度 和 输出 力 
相等 
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2. 活塞 式 液 压 千 

活 窒 式 液压 饶 根 据 其 使 用 要 求 不 同 可 分 为 双 杆 式 活 窒 氏 和 单 杆 式 活 窄 和 两 种 。 

(1) 双 杆 式 活塞 年” 活塞 两 端 都 有 一 根 直径 相等 的 活塞 杆 伸 出 的 液压 拭 称 为 双 杆 式 活 
塞 条 ， 它 一 般 由 和 氏 体 、 和 所 盖 、 活 塞 、 活 寒 杆 和 密封 件 等 零件 构成 。 根 据 安装 方式 不 同 可 分 为 
氏 和 位 固定 式 双 杆 活 蹇 和 和 活塞 杆 固 定式 双 杆 活塞 饶 两 种 。 

图 2-17a 所 示 为 氏 简 固定 式 双 杆 活 蹇 和 。 它 的 进 、 出 口 布置 在 生 简 两 端 ， 活 寨 通过 活 蹇 
杆 带 动工 作 台 移动 ， 当 活塞 的 有 效 行 程 为 1 时 ， 整 个 工作 台 的 运动 范围 为 3， 所 以 机 床 占 地 
面积 大 ， 一 般 适 用 于 小 型 机 床 。 当 工作 台 行 程 要求 较 长 时 ， 可 采用 图 2-17b 所 示 的 活塞 杆 固 
定式 双 杆 活 寨 征 。 这 时 ， 和 所 体 与 工作 台 相 连 ， 活 守 杆 通过 支架 固定 在 机 床上 ， 动 力 由 和 饶 体 传 
出 。 这 种 安 竣 形式 中 ， 工 作 台 的 移动 范围 只 等 于 液压 缸 有 效 行程 , 的 两 们 (21)， 因 此 占 地 
面积 小 。 进 、 出 油 口 可 以 设置 在 固定 不 劲 的、 空心 的 活塞 杆 的 两 闫 ， 但 必须 使 用 软 管 连接 。 

由 于 双 杆 活塞 伺 两 端的 活塞 杆 直 径 通 向 是 相等 的 ， 因 此 它 左 、 右 两 胁 的 有 歼 面 积 也 相 
等 ， 当 分 别 向 左 、 右 腔 输入 相同 压力 和 相同 流量 的 油 液 时 ， 液 压 饶 左 、 右 两 个 方 回 的 推力 和 
速度 相等 。 当 活塞 的 直径 为 D, 活塞 杆 的 直径 为 4， 液压 缸 进 、 出 油 膛 的 压力 分 别 为 py 和 
p，， 输 入 流量 为 q 时 ， 双 杆 活 窄 氏 的 推力 和 速度 vv 分别 为 







































































图 2-17“” 双 杆 活塞 人 缸 
a) 饶 简 固定 式 双 杆 活塞 入 。 b) 活塞 杆 固 定式 双 杆 活塞 缸 


F=A(pi-ps)= Tm(D’-d’) (pi-p,)/4 (2-30) 
v=g/A=4g/[ 7(D’-d’)| (2-31) 
式 中 《4 一 一 活塞 的 有 效 工 作 面 积 。 
双 杆 活 才 和 人 秆 在 工作 时 ， 设 计 成 一 个 活 均 杆 是 党 拉 的 ， 而 另 一 个 活 埃 杆 不 受 力 ， 因 此 这 种 
液压 秘 的 活塞 杆 可 以 做 得 细 些 。 
(2) 单 杆 式 活塞 年 ”如 图 2-18 所 示 , 活塞 只 有 一 端 带 活塞 杆 ， 单 杆 式 活塞 和 代 也 有 和 全 体 
定式 和 活塞 杆 固 定式 两 种 形式 ， 但 它们 的 工作 人 台 移 动 范 围 都 是 活 于 有 效 行程 的 两 倍 。 
由 于 液压 氏 两 腔 的 有 效 工 作 面 积 不 等 ， 因 此 它 在 两 个 方 品 上 的 输出 推力 和 速度 也 不 等 ， 
其 值 分 别 为 

















Fi =P141-p242 = 下 | (pi1-p2)D’ +psd’ ]/4 (232) 
Fs=piAs-p2sA1="7| (p1-p2)D’ -pid, ]/4 (2-33) 
vi =g/A1=4g/mD? (2-34) 

vy =g/A, =4g/| (DD’-d’)|] (2-35) 


由 式 (2-32) ~ 式 (2-35) 可 知 ， 由 于 4j>4,， 所 以 Fj >F,， vi <v,。 如 把 两 个 方向 上 的 
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图 2-18 单 杆 式 活塞 生 
a) 拭 简 固 定式 单 杆 活塞 条 b) 活塞 杆 固 定式 单 杆 活塞 缸 
输出 速度 v, 和 wl 的 比值 称 为 速度 比 ， 记 作 和,， 则 A,=v,/v1 = 
1A[1-(qd/D)?]。 因 此 ,4d=DV(A,-1)/AA,。 在 已 知 D 和 A， 
时 ， 可 确定 d 值 。 

(3) 差 动 液压 和 ” 单 杆 活 守 拭 在 其 左右 两 腔 都 接 通 高 压 
油 时 称 为 差 动 连接 ， 如 图 2-19 所 示 。 

差 动 液压 氏 左 右 两 腔 的 油 液压 力 相 同 , 但 是 由 于 左 腔 
(无 杆 腔 ) 的 有 效 面 积 大 于 右 腔 (有 杆 腔 ) 的 有 效 面 积 ， 故 
活 窄 回 右 运动 ， 同 时 使 右 腔 中 排出 的 油 液 (流量 为 gq') 也 进 
入 左 腔 ， 加 大 了 流入 左 腔 的 流量 (g+g')， 从 而 也 加 快 了 活 才 图 2-19” 差 动 液压 饶 
移动 的 速度 。 实 际 上 活 窟 在 运动 时 ， 由 于 差 动 连接 时 两 腔 间 
的 泄 路 中 有 压力 损失 ， 所 以 右 腔 中 油 液 的 压力 稍 大 于 左 腔 中 的 油 液 压力 ， 而 这 个 差 值 一 般 都 
较 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 则 差 动 连接 时 活塞 推力 和 运动 速度 vw 分 别 为 














Fs=pi(A1-A,)= pi™d’/4 (2-36) 
v3=4g/ (md’) (2-37) 
进入 无 杆 腔 的 流量 gq| 为 
mTD” mT(D’-d’) 
qd1 一 73 4 二 4 十 73 4 (2-38 ) 


由 式 (2-36) ~ 式 (2-38) 可 知 ， 差 劲 连接 时 液压 缸 的 推力 比 非 差 动 连接 时 小 ， 速 度 比 
非 差 动 连接 时 大 ， 正 好 利用 这 一 点 ， 可 使 在 不 加 大 油 源流 量 的 情况 下 得 到 较 快 的 运动 速度 ， 
这 种 连接 方式 被 广泛 应 用 于 组 合 机 床 的 液压 动力 系统 和 其 他 机 械 设 备 的 快速 运动 中 。 如 有 果 要 
求 机 床 往返 速度 相等 时 ， 则 由 式 (2-35) 和 式 (2-39) 得 

49 4g 


TD-d) md” 











即 
D=v2d (2-39) 
3， 柱 塞 式 液压 生 
如 图 2-20a 所 示 ， 单 呵 柱 寨 生 只 能 实现 一 个 方 品 的 液压 传动 ， 反 问 运 动 要 徘 外 力 。 奉 需 
要 实现 双向 运动 ， 则 必须 成 对 使 用 。 如 图 2-20b 所 示 ， 双 向 柱 塞 氏 中 的 柱 塞 和 和 所 简 不 接触 ， 
运动 时 由 氏 盖 上 的 导向 套 来 导向 ， 因 此 和 饶 简 的 内 壁 不 需 精 加 工 ， 它 特别 适用 于 行程 较 长 的 
场合 。 
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图 2-20 ” 柱 寨 式 液压 红 
a) 单 向 柱 塞 氏 b) 双向 柱 塞 缸 


柱 窒 式 液压 条 输出 的 推力 和 速度 分 别 为 
F=pA=pmd’/4 (2-40) 
v=g/A=4g/ (md’) (2-41) 
式 中 ”4 一 一 柱 赛 的 有 效 工作 面积 ; 
4 一 一 柱 塞 的 直径 ; 
p 一 一 液体 的 工作 压力 ; 
g 一 一 柱 窒 式 液压 氏 的 输入 流量 。 
4. 其 他 液压 氏 
(1) 增 压 和 ” 增 压 饶 又 称 增 压 副 ， 它 利用 活塞 和 柱 塞 有 效 面 积 的 不 同 使 液压 系统 中 的 
局 部 区 域 获得 高 压 。 它 有 单 作 用 和 双 作 用 两 种 形式 ， 单 作用 增 压 生 的 工作 原理 如 图 2-21a 所 
示 ， 当 输入 活塞 拭 的 液体 压力 为 p| ,活塞 直径 为 D， 柱 寨 直 径 为 4 时， 柱 塞 所 中 输出 的 液体 
压力 为 高 于 ， 其 值 为 











p=p1(D/d)”=Kpi (2-42) 
式 中 K 一 一 增 压 比 ，K=D?*/d?， 它 代表 其 增 压 程度 。 
显然 增 压 能 力 是 在 降低 有 效能 量 的 基础 上 得 到 的 ， 也 就 是 说 增 压 生 仪 仪 是 增 大 输出 的 压 
力 ， 并 不 能 增 大 输出 的 能 量 。 
单 作用 增 压 秆 在 柱 赛 运动 到 终点 时 ， 不 能 再 输出 高 压 液 体 ， 需 要 将 活塞 退回 到 左 端 位 
置 ， 再 向 右 行 时 才 又 输出 高 压 液 体 。 为 了 克服 这 一 缺点 ， 可 采用 双 作 用 增 压 年 ， 如 图 2-21b 
所 示 ， 由 两 个 高 压 问 连续 问 系 统 供 油 。 























已 





a) b) 


图 2-21 增 压 缸 
a) 单 作用 增 压 缸 b) 双 作 用 增 压 缸 
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(2) 伸缩 秆 ”伸缩 低 由 两 个 或 多 个 活 赛 秆 套装 而 成 ， 前 一 级 活塞 币 的 活塞 杆 内 孔 是 后 
一 级 活塞 币 的 秆 简 ， 伸 出 时 可 获得 很 长 的 工作 行程 ， 缩 回 时 可 保持 很 小 的 结构 尺寸 。 伸 缩 征 
被 广泛 用 于 起 重 运 输 车 辆 中 。 

伸缩 生 可 以 是 如 图 2-22a 所 示 的 单 作 用 式 ， 也 可 以 是 如 图 2-22b 所 示 的 双 作 用 式 ， 前 者 
靠 外 力 回 程 ， 后 者 靠 液压 回程 。 


图 2-22 ”伸缩 饶 
a) 单 作用 式 伸 缩 缸 b) 双 作 用 式 伸缩 所 


伸缩 拭 的 外 伸 动 作 是 逐 级 进行 的 。 肖 先是 最 大 和 直径 的 饶 简 以 最 低 的 油 液压 力 开 始 外 伸 ， 
当 到 达 行 程 终点 后 ， 稍 小 直径 的 生 简 开始 外 伸 ， 下 径 最 小 的 末 级 最 后 伸 出 。 随 着 工作 级 数 变 
大 ， 外 伸 生 和 售 下 径 越 来 越 小 ， 工 作 油 液压 力 随 之 升 蜗 ， 工 作 速 度 变 快 。 其 值 分 别 为 

















Pp D; (2-43) 
49 
0 = 2-44 
nD? ( ) 


式 中 的 i 指 i 级 活塞 条， 

(3) 齿轮 传动 条 它 由 两 个 柱 塞 捞 和 一 套 齿 条 传动 装置 
组 成 ， 如 图 2-23 所 示 。 柱 塞 的 移动 经 齿轮 齿 条 传动 装置 变 成 
齿轮 的 传动 ， 用 于 实现 工作 部 件 的 往复 摆动 或 间 软 进 给 运动 。 

(4) 摆动 式 液压 缸 “” 摆动 式 液压 缸 是 输出 转 矩 并 实现 往 
复 运动 的 执行 元 件 ， 也 称 摆动 式 液压 马达 。 它 有 单 叶片 摆动 
式 液压 包 和 双 叶片 摆动 式 液压 饶 两 种 形式 。 图 2-24 中 定子 块 。 ”四 3 操办 传 到 得 
轩 定 在 缸 体 上 ， 而 叶片 和 转子 连接 在 一 起 。 根 据 进 油 方向 ， 叶 片 将 带动 转子 做 往复 摆动 。 























a) b) 
图 2-24 ”摆动 式 液压 所 的 工作 原理 
a) 单 叶 片 摆 动 式 液压 甜 b) 双 叶 片 摆动 式 液 压 征 
1 一 限 位 挡 块 ”2 一 和 饶 体 3 一 传动 轴 4 一 叶片 
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5. 常用 液压 缸 的 典型 结构 及 其 组 成 
(1) 液压 氏 的 典型 结构 举例 图 2-25 所 示 是 一 个 较 帝 用 的 双 作 用 单 活塞 杆 液压 缸 。 


由 向 底 20、 和 所 简 10、 和 所 羡 兼 导向 套 9、 活 塞 11 和 活塞 杆 18 等 组 成 。 征 简 一 端 与 氏 底 焊接 ， 
男 一 端 氏 盖 (导向 套 ) 与 氏 简 用 卡 键 6、 套 5 和 弹 繁 挡 圈 4 问 定 ， 以 便 拆 装 检修 ， 两 端 设 有 
油 口 A 和 B。 活 塞 11 与 活塞 杆 18 利用 卡 键 15、 卡 键 帽 16 和 弹 签 挡 圈 17 连 在 一 起 ,活塞 与 








饶 孔 的 密封 采用 的 是 一 对 YY 形 聚 氨 栈 密封 图 12， 由 于 活塞 与 氏 孔 有 一 定 间 际 ， 采 用 由 尼龙 
1010 制 成 的 耐 磨 环 ( 叉 叫 支承 环 ) 13 定 心 导 癌 。 活塞 杆 18 和 活塞 11 的 内 孔 由 0 形 密 封 圈 








14 密封 。 较 长 的 导 癌 套 9 则 可 保证 活塞 杆 不 偏离 中 心 ， 导 回 套 外 径 由 0 形 密 封 圈 8 密封 ， 





而 其 内 筷 则 由 Y 形 聚 氨 酯 密封 疾 7 和 防 侍 圈 3 分 别 防止 油 外 涯 和 灰尘 市 入 生 内 。 饶 与 杆 闹 销 





筷 与 外 界 连 接 ， 销 孔 内 有 尼龙 讨 僚 岳 磨 。 
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图 2-25” 双 作用 单 活 寨 杆 液压 包 
1 一 耳环 ”2 一 螺母 ”3 一 防 尘 圈 4、17 一 弹 竹 挡 圈 5 一 套 6、15 一 卡 键 7、12 一 Y 形 
聚氨酯 密封 圈 8、14 一 0 形 密 封 轿 9 一 生 盖 兼 导 癌 套 ”10 一 氏 简 ”11 一 活 寒 、13 一 耐 磨 环 
16 一 卡 键 螺 母 ”18 一 活塞 杆 “19 一 衬 套 ”20 一 征 底 





图 2-26 所 示 为 一 空心 双 活 塞 杆 式 液 压 仙 的 结构 。 
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图 2-26 空心 双 活 寒 杆 式 液压 饶 的 结构 
1、15 一 活塞 杆 2 一 堵 头 ”3 一 托 架 4、17 一 V 形 密封 圈 5、14 一 排 气 孔 
6、19 一 导向 套 。 7 一 0 形 密封 圈 8 一 活塞 9、22 一 锥 销 10 一 饶 体 
11、20 一 压板 ”12、21 一 钢丝 环 ”13、23 一 纸 热 ”16、25 一 奈 盖 18、24 一 饶 羔 


由 图 2-26 可 见 ， 该 液压 征 的 左右 两 腔 是 通过 油 口 b 和 d 经 活 壬 杆 1 和 15 的 中 心 也 与 左 
右 径 向 孔 a 和 *e 相通 的 。 由 于 活塞 杆 固 定 在 床 身 上 ， 和 体 10 固定 在 工作 台 上 ， 工 作 台 在 径 
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癌 孔 e 接 通 液压 测 ， 径 回 孔 a 接 通 回 油 时 问 右 移动 ; 反之 ， 则 癌 左 移动 。 在 这 里 ， 生 六 18 
和 24 通过 螺钉 (图 中 未 画 出 ) 与 压板 11 和 20 相连， 并 经 钢丝 环 12 相连 ， 生 盖 24 空 套 在 
托 架 3 的 孔 内 ， 可 以 自由 伸缩 。 空 心 活 才 杆 的 一 端 用 墙头 2 堵 死 ， 并 通过 锥 销 9 和 22 与 活 
塞 8 相连 。 和 所 简 相 对 于 活塞 运 动 由 左右 两 个 导 癌 套 6 和 19 导 癌 。 活 塞 与 和 仙 简 之 间 、 征 盖 与 
活 窦 杆 之 间 以 及 和 氏 盖 与 和 人 简 之 间 分 别 用 0 形 密 封 圈 7、V 形 密 封 圈 4 和 17 以 及 纸 热 13 和 23 
进行 密封 ， 以 防止 油 液 的 内 、 外 泄漏 。 拭 简 在 接近 行程 的 左右 终端 时 ， 径 癌 孔 a 和 c 的 开口 
逐渐 减 小 ， 对 移动 部 件 起 制 动 缓冲 作用 。 为 了 排除 液压 和 饶 中 剩余 的 空气 ,和 氏 盖 上 设置 有 排 气 
孔 $ 和 14， 经 导 回 套 环 槽 的 侧面 孔道 (图 中 未 画 出 ) 引出 与 排 气 将 相连 。 

(2) 液压 秆 的 组 成 ”从 上 面 所 述 的 液压 仙 典 型 结构 中 可 以 看 到 ， 液 压 秆 的 结构 基本 上 
可 以 分 为 和 人 简 和 生 盖 、 活 窟 和 活塞 杆 、 密 封 滨 置 、 绥 冲 北 置 和 排 气 装置 五 个 部 分 ， 分 述 
如 下 。 

1) 氏 简 和 所 羡 。 一 般 来 说 ， 氏 人 简 和 氏 羡 的 结构 形式 和 其 使 用 的 材料 有 关 。 工 作 奈 力 p< 
10MPa 时 ， 使 用 和 铸铁; 10MPa 和 p<20MPa 时 ， 使 用 无 颖 钢管 , p 三 20MPa 时 ,使 用 和 铸 钢 或 锯 
钢 。 图 2-27 所 示 为 和 缸 简 和 和 缸 盖 的 常见 结构 。 图 2-27a 所 示 为 法 兰 连 接 式 ， 结 构 简 单 ， 容 易 加 
工 ， 也 容 匈 猴 拆 ， 但 外 形 斥 寸 和 上 有 目 重 都 较 大 ， 币 用 于 狼 铁 制 的 币 简 上 。 图 2-27b 所 示 为 半 环 
连接 式 ， 它 的 生 简 壁 部 因 开 了 环形 槽 而 削弱 了 强度 ， 为 此 有 时 要 加 厚生 壁 ， 它 容易 加 工 和 装 
拆 ， 自 重 较 小 ， 常 用 于 无 颖 钢管 或 锻 钢 制 的 缸 简 上 。 图 2-27c 所 示 为 螺纹 连接 式 ， 它 的 缸 简 
端 部 结构 复杂 ， 外 径 加 工时 要 求 保 证 内 外 径 同 心 ， 装 拆 要 使 用 专用 工具 ， 它 的 外 形 尺 寸 和 日 
重 都 较 小 ， 常 用 于 无 颖 钢管 或 铸 钢 制 的 氏 人 和 从 上 。 图 2-27d 所 示 为 拉杆 连接 式 ， 该 结构 的 通用 
性 大 ， 容 易 加 工 和 装 拆 ， 但 外 形 尺 寸 较 大 ， 且 自重 较 大 。 图 2-27e 所 示 为 焊接 连接 式 ， 结 构 
简单 ， 尺 寸 小 ， 但 向 底 处 内 径 不 易 加 工 ， 且 可 能 引起 变形 。 
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图 2-27 和 氏 简 和 和 氏 盖 的 常见 结构 
a) 法 兰 连 接 式 b) 半 环 连接 式 ec) 螺纹 连接 式 d) 拉杆 连接 式 e) 焊接 连接 式 
1 一 氏 关 2 一 征 简 3 一 压板 4 一 半 环 5 一 防 松 螺母 ”6 一 拉杆 
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2) 活塞 和 活塞 杆 。 可 以 把 短 行程 的 液压 伺 的 活塞 杆 与 活塞 做 成 一 体 ， 这 是 最 简单 的 形 
式 。 但 当 行程 较 长 时 ， 这 种 整体 式 活塞 组 件 的 加 工 较 困 难 ， 所 以 种 把 活塞 和 活塞 杆 分 开 制 
造 ， 然 后 再 连接 成 一 体 。 图 2-28 所 示 为 几 种 常见 的 活塞 和 活 窟 杆 的 连接 形式 。 
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图 2-28 篆 见 的 活塞 和 活塞 杆 的 连接 形式 
a) 螺母 连接 b) 卡 环 式 连接 ec) 卡 环 式 连接 d) 径 癌 销 式 连接 
1、7、11、14 一 活塞 ”2 一 螺母 3、8、9、15 一 活塞 杆 
4 一 弹 得 卡 圈 5 一 轴 套 6、12 一 半圆 环 10 一 密封 圈 座 ”13 一 锥 销 








图 2-28a 所 示 为 活塞 和 活塞 杆 之 间 采 用 螺母 连接 ， 它 适用 于 负载 较 小 、 受 力 无 冲击 的 液 
压 缸 中 。 曝 母 连接 虽然 结构 傈 单 ， 安 帮 方便 可 徘 ， 但 在 活塞 杆 上 千 螺 纹 将 前 弦 其 强度 。 图 
2-28b、c 所 示 为 卡 环 式 连接 方式 。 图 2-28b 中 活塞 杆 8 上 开 有 一 个 环形 槽 ， 柜 内 妆 有 两 个 半 
圆 环 6 以 夹 紧 活 蹇 7， 半 圆 环 6 由 轴 倒 5 套 住 ， 而 轴 套 5 的 轴 回 位 置 用 弹 千 卡 圈 4 来 固定 。 
图 2-28c 中 的 活 窄 杆 ， 使 用 了 两 个 半圆 环 12， 它 们 分 别 由 两 个 密封 圈 座 10 套 住 ， 半 圆 形 的 
活 窟 11 安放 在 密封 斤 座 的 中 间 。 图 2-28d 所 示 是 一 种 径 癌 销 式 连 接 结 构 ， 用 锥 销 13 把 活塞 
14 固 连 在 活塞 杆 15 上 。 这 种 连接 方式 特别 适用 于 双 出 杆 式 活塞 。 

3) 密封 效 置 。 液 压 缸 中 第 见 的 密封 装置 如 图 2-29 所 示 。 图 2-29a 所 示 为 则 际 密 封 ， 它 
依 重 运动 间 的 币 小 间 际 来 防止 泄漏 。 为 了 提高 这 种 次 置 的 密封 能 力 ， 钊 在 活塞 的 表面 上 制 出 
儿 条 细小 的 环形 槽 ， 以 增 大 油 液 通过 间 隐 时 的 阻力 。 间 隐 密 封 结构 简单 ， 摩 探 阻 力 小 ， 可 耐 
高 温 ， 但 泄 洗 大， 加 工 要 求 高 ， 麻 损 后 无 法 恢复 原 有 能 力 ， 只 有 在 太 才 较 小 、 压 力 较 低 、 相 
对 运动 速度 较 高 的 秆 简 和 活塞 间 使 用 。 网 2-29b 所 示 为 摩擦 环 密封 ， 它 依靠 套 在 活塞 上 的 摩 
擦 环 (尼龙 或 其 他 局 分 子 材 料 制 成 ) 在 0 形 密封 疾 弹 力作 用 下 贴 紧 红 壁 而 防止 泄漏 。 这 种 
材料 效 末 较 好 ， 压 擦 阻力 较 小 且 稳 定 ， 可 耐 高 温 ， 磨 损 后 有 日 动 补偿 能 力 ， 但 加 工 要 求 高 ， 
装 拆 不 便 ， 适 用 于 和 缸 简 和 活塞 之 间 的 密封 。 

图 2-29c 、d 所 示 为 密封 疾 (0 形 轿 、YV 形 圈 等 ) 密封 ， 它 利用 橡胶 或 塑料 的 弹性 使 各 
种 截面 的 环形 圈 贴 花 在 静 、 动 配合 面 之 间 来 防止 泄漏 。 它 的 结构 倘 单 ， 制 造 方便 ， 磨 损 后 有 
目 动 补偿 能 力 ， 性 能 可 徘 ， 在 和 饶 简 和 活 窒 之 间 、 饶 盖 和 活 守 杆 之 间 、 活 窒 和 活 寒 杆 之 间 、 和 所 
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简 和 和 饶 冀 之 间 都 能 使 用 。 
对 于 活塞 杆 外 伸 部 分 来 将， 由 于 它 很 容易 把 脏 物 市 和 液压 缸 ， 使 油 液 受 污 染 ， 使 密封 件 
磨损 ， 因 此 币 需 在 活塞 杆 密 封 处 增 诬 防 侍 轿 ， 并 放 在 回春 活塞 杆 外 伸 的 一 交 。 
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图 2-29 ”密封 装置 
a) 间 际 密封 b) 摩 探 坏 密 封 ec) 0 形 圈 窗 封 d) V 形 圈 密 封 





4) 缓冲 交 置 。 液 压 仙 一 般 神 设置 缓冲 猴 置 ， 特 别 是 对 大 型 、 高 速 或 要 求 遍 的 液压 全， 
为 了 防止 活塞 在 行程 终点 时 和 和 伺 壮 相 互 撞击 ， 引 起 噪声 、 剖 击 ， 则 必须 设置 缓冲 次 置 。 

缓冲 猴 置 的 工作 原理 是 利用 活塞 或 仙 简 在 其 走 回 行程 终端 时 封 住 活塞 和 和 缸 盏 之 间 的 部 分 
油 液 ， 强 迫 它 从 小 孔 或 细 缝 中 挤 出 ， 以 产生 很 大 的 阻力 ， 使 工作 部 件 受 到 制 动 ， 逐 渐 减 慢 运 
动 速度 ， 达 到 避免 活 窟 和 生产 相互 撞击 的 日 的 。 

如 图 2-30a 所 示 ， 当 绥 冲 柱 寨 进 入 与 其 相配 的 和 氏 盖 上 的 内 和 孔 时 ， 了 筷 中 的 液压 油 只 能 通过 
间 际 6 排出 ， 使 活塞 速度 降低 。 由 于 配合 间 际 不 变 ， 故 随 着 活塞 运动 速度 的 降低 ， 起 缓冲 作 
用 。 当 缓冲 柱 窒 进 入 配合 也 之后， 油 腔 中 的 油 只 能 经 市 流 阅 排出 ， 如 图 2-30b 所 示 。 由 于 市 
流 阀 是 可 调 的 ， 因 此 缓冲 作用 也 可 调节 ， 但 仍 不 能 解决 速度 减低 后 缓冲 作用 减弱 的 缺点 。 如 
图 2-30c 所 示 ， 在 缓冲 柱 塞 上 开 有 三 角 槽 ， 随 春 柱 塞 逐 渐进 入 配合 也 中 ， 其 节 流 面积 越 来 越 
小 ， 解 决 了 在 行程 最 后 阶段 缓冲 作用 过 弱 的 问题 。 

5) 排 气 站 置 。 液 压 饶 在 安 疲 过 程 中 或 长 时 间 保 放 重 新 工作 时 ， 液 压 饶 里 和 管道 系统 中 
会 渗 人 空气 ， 为 了 防止 执行 元 件 出 现 朴 行 、 噪 声 和 发 热 等 不 正 背 现象 ， 需 把 液压 垂 中 和 系统 
中 的 空气 排出 。 一 般 可 在 液压 红 的 最 高 处 设置 进 、 出 油 口 把 空气 帘 走 ， 也 可 在 最 高 处 设置 如 
图 2-31a 所 示 的 放 气 孔 或 专门 的 放 气 阅 ( 见 图 2-31b、c)。 


2. 2.2 液压 马达 


1. 液压 马达 的 分 类 及 特点 

液压 马达 是 把 液体 的 压力 能 转换 为 机 械 能 的 装置 ， 从 原理 上 讲 ， 液压 泵 可 以 作为 液压 马 
达 用 ,液压 马达 也 可 作为 液压 录用 。 但 事实 上 同类 型 的 液压 人 录 和 液压 马达 虽然 在 结构 上 相 
似 ， 但 由 于 两 者 的 工作 情况 不 同 ， 使 得 两 者 在 结构 上 也 有 某 些 差异 。 例 如 
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图 2-30 液压 氏 的 缓冲 装置 
a) 缓冲 柱 塞 进入 配合 孔 时 b) 缓冲 柱 塞 进入 配合 也 之 后 c) 开 有 三 角 槽 缓冲 柱 塞 





图 2-31 排 气 装置 
a) 设置 进 、 出 油 口 b) 设置 放 气 孔 c) 设置 放 气 了 
1 一 和 全 盖 ”2 一 放 气 小 孔 ”3 一 生体 ”4 一 活塞 杆 





1) 液压 马达 一 般 需 要 正 反 转 ， 所 以 在 内 部 结构 上 应 具有 对 称 性 ， 而 液压 泵 一 般 是 单方 
回旋 转 的 ， 没 有 这 一 要 求 。 

2) 为 了 减 小 吸油 阻力 ， 减 小 径 回 力 ， 一 般 液 压条 的 吸油 口 比 出 油 口 的 太 才 大 。 而 液压 
马达 低压 腔 的 压力 稻 高 于 大 气压 力 ， 所 以 没有 上 述 要 求 。 

3) 液压 马达 有 要求 能 在 很 锅 的 转速 犯 围 内 正 篆 工作 ， 因 此 应 采用 液 动 轴 杯 或 静 压 轴承 。 
因为 当 液压 马达 速度 很 低 时 ， 乔 采用 动 压轴 兴 ， 就 不 易 形 成 润滑 油膜 。 

4) 叶 卢 条 依 徘 叶 万 跟 转子 一 起 高 速 旋转 而 产生 的 离心 力 使 叶片 始终 贴 紧 定子 的 内 表 
面 ， 起 封 油 作 用 ， 形 成 工作 容积 。 和 大将 其 当 液 压 马达 用 ， 人 必须 在 液压 马达 的 叶片 根部 疼 上 弹 
壮 ， 以 保证 叶片 始终 巾 权 定子 内 表面 ， 以 便 液压 己 达 能 正 稼 起 动 。 

5) 液压 条 在 结构 上 需 保 证 具有 上 月 吸 能 力 ， 而 液压 马达 承 没 有 这 一 要 求 。 
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6) 液压 马达 必须 具有 和 较 大 的 起 动 转 矩 。 所 谓 起 动 转 矩 ， 就 是 指 液压 马达 由 静止 状态 起 
动 时 ， 液 压 马 达 轴 上 所 能 输出 的 转 乍 ， 该 转 和 矩 通常 大 于 在 同一 工作 压 差 时 处 于 运行 状态 下 的 
转 矩 ， 所 以 为 了 使 起 动 转 窍 尽 可 能 接近 工作 状态 下 的 转 矩 ， 要求 液 压 马 达 转 窍 的 脉动 小 ， 内 
部 摩 探 小 。 

由 于 液压 马达 与 液压 条 具有 上 述 不 同 的 特点 ， 使 得 很 多 类 型 的 液压 马达 和 液压 条 不 能 互 
逆 使 用 。 

液压 马达 按 其 额定 转速 分 为 高 速 液 压 马达 和 低速 液压 马达 两 大 类 ， 额 定 转速 高 于 500r/ 
min ( 含 500r/min) 的 属于 高 速 液压 马达 ， 和 额定 转速 低 于 500r/min 的 属于 低速 液压 马达 。 

高 速 液 压 马 达 的 基本 形式 有 齿轮 式 、 螺 杆 陈 、 叶 户 式 和 轴 回 柱 塞 式 等 。 它 们 的 主要 特 点 
是 转速 较 高 、 转 动 惯量 小 ， 便 于 起 动 和 制 动 ， 调 速 和 换 回 的 灵敏 度 高 。 通 党 高 速 液压 马达 的 
输出 转 矩 不 大 (<1000N . m) ， 所 以 又 称 为 高 速 小 转 和 矩 液压 马达 。 

高 速 液 压 蕊 达 的 基本 形式 是 径 辐 柱 窜 式 ， 例 如 单 作用 曲轴 连 杆 式 、 液 压 平衡 式 和 多 作用 
内 曲线 式 等 。 此 外 在 轴 癌 柱 寨 式 、 叶 片 式 和 齿轮 式 中 也 有 低速 的 结构 形式 。 低 速 液 压 蕊 达 的 
主要 特点 是 排 量 大 、 体 积 大 、 转 速 低 (有 时 可 达 每 分 钟 几 转 甚 至 零点 几 转 ) ， 因 此 可 直接 与 
工作 机 构 连 接 ， 不 需要 减速 装置 ， 使 传动 机 构 大 为 简化 ， 通 稼 低速 液压 马达 输出 转 和 矩 较 大 
(三 1000N. m) ， 所 以 又 称 为 低速 大 转 矩 液压 马达 。 

液压 马达 也 可 按 其 结构 类 型 来 分 ， 可 以 分 为 齿轮 式 液压 马达 、 叶 片 式 液压 蕊 达 、 柱 塞 式 
液压 马达 和 其 他 形式 的 液压 马达 。 

2. 液压 马达 的 性 能 参数 

(1) 排 量 、 流 量 和 容积 效率 “习惯 上 将 液压 马达 的 轴 每 转 一 周 ， 按 几何 尺寸 计算 所 进 
入 的 液体 容积 ， 称 为 液压 马达 的 排 量 V， 有 时 也 称 为 几何 排 量 、 理 论 排 量 ， 即 不 考虑 汇 湄 损 
失 时 的 排 量 。 

液压 马达 的 排 量 表示 出 其 工作 容 腔 的 大 小 ， 是 一 个 重要 的 参数 。 因 为 液压 马达 在 工作 中 
输出 的 转 矩 大 小 是 由 负载 转 窍 决定 的 。 但 是 ， 推 动 同样 大 小 的 负载 ， 工 作 容 腔 大 的 马达 的 压 
力 要 低 于 工作 容 腔 小 的 马达 的 压力 ， 所 以 说 工作 容 腔 的 大 小 是 液压 马达 工作 能 力 的 主要 标 
志 ， 也 就 是 说 ， 排 量 的 大 小 是 液压 马达 工作 能 力 的 重要 标志 。 

根据 液压 动力 元 件 的 工作 原理 可 知 ， 液 压 马达 转速 n、 理 论 流量 9; 与 排 量 了 之 间 具 有 下 
列 关 系 


















































qi=nV (2-45) 
式 中 yg. 一 一 理论 流量 ; 
n 一 一 转速 ，; 
一 一 排 量 。 
为 了 满足 转速 要 求 ， 马 达 实 际 输入 流量 9 大 于 理论 输入 流量 g;， 则 有 
q=qi+Ag (2-46) 
式 中 Aq 一 一 泄漏 流量 。 
ny=q:/9= 1/(1+Ag/g;) (2-47) 
所 以 得 实际 流量 为 
q=qi/nNy (2-48) 


(2) 液压 马达 输出 的 理论 转 逢 ”根据 排 量 的 大 小 ， 可 以 计算 在 给 定 压力 下 液压 马达 所 
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能 输出 的 转 矩 的 大 小 ， 也 可 以 计算 在 给 定 的 负载 转 矩 下 液压 马达 的 工作 压力 的 大 小 。 当 液压 
马达 进 、 出 油 口 之 间 的 压 差 为 Ap， 输 入 液压 马达 的 流量 为 9， 液压 马达 输出 的 理论 转 矩 为 
7 ， 角 速度 为 ao， 如 来 不 计 损 失 ， 液 压 马 达 输 入 的 液压 功率 应 当 全 部 转化 为 液压 马达 输出 的 
机 械 功 座 ， 即 





Apq=T'w (2-49) 
又 因为 w=2wn,，g=Vn， 所 以 液压 蕊 达 的 理论 转 矩 为 
T=ApV/27 (2-50) 





(3) 液压 马达 的 机 械 效 率 由 于 液压 马达 内 部 不 可 避免 地 存在 各 种 摩 探 ， 实 际 输出 的 
转 矩 了 总 要 比 理论 转 矩 7 小 些 ， 即 
T=T nm, (2-51) 
式 中 ”7 一 一 液压 马达 的 机 械 效 率 。 
(4) 液压 马达 的 起 动机 械 效率 mi。 液压 马达 的 起 动机 械 效 率 是 指 液压 马达 由 静止 状态 
起 动 时 ， 马 达 实 际 输出 的 转 矩 70 与 它 在 同一 工作 压 差 时 的 理论 转 怎 7 之 比 ， 即 
nm = {of (2-52 ) 
液压 马达 的 起 动机 械 效 率 表 示 出 其 起 动 性 能 的 指标 。 因 为 在 同样 的 压力 下 ,液压 马 达 由 
议 止 到 开始 转动 的 起 动 状 态 的 输出 转 矩 要 比 运转 中 的 转 矩 大 ， 这 给 液压 马达 向 载 起 动 造成 了 
困难 ， 所 以 起 动 性 能 对 液压 蕊 达 是 非常 重要 的 ， 起 动机 械 效 率 正 好 能 反映 其 起 动 性 能 的 融 
低 。 起 动 转 矩 降低 的 原因 ， 一 方面 是 在 前 止 状 态 下 的 订 氛 因数 最 大 ， 在 摩擦 表面 出 现 相 对 滑 
动 后 摩擦 因数 明显 减 小 ， 另 一 方面 也 是 最 主要 的 方面 是 因为 液压 马达 静止 状态 润滑 油膜 被 挤 
掉 ， 基 本 上 变 成 了 干 摩 控 。 一 有 旦 马达 开始 运动 ， 随 着 润 清油 膜 的 建立 ， 摩 控 阻 力 立 即 下 降 ， 
并 随 请 动 速度 增 大 和 油膜 变 厚 而 减 小 。 
实际 工作 中 都 希望 起 动 性 能 好 一 些 ， 即 希望 起 动 转 朱 和 起 动机 械 效率 大 一 些 。 现 将 不 同 
结构 形式 的 液压 马达 的 起 动机 械 效率 mao 的 大 致 数值 列 在 表 2-3 中 。 
表 2-3 液压 马达 的 起 动机 械 效 率 



































液压 马达 的 结构 形式 站 
册 欠 流放 可 达 
叶片 液压 马达 高 速 小 转 矩 型 J 
轴 向 柱 塞 液压 马达 
骨 轴 连 杆 液压 马达 
静 压 平衡 液压 马达 a 
作用 内 和 二 流 丰 友信 六 多 部位 上 有 家 权 








由 表 2-3 可 知 ， 多 作用 内 曲线 液压 马达 的 起 动 性 能 最 好 ， 轴 四 柱 塞 液 压 马 达 、 有 曲轴 连 杆 
液压 马达 和 毅 压 平衡 液压 马达 届 中 ， 叶 片 液压 马达 较 差 ， 而 奇 轮 液压 马达 最 差 。 

(5) 液压 马达 的 转速 ”液压 马达 的 转速 取决 于 供 液 的 流量 g; 和 液压 马达 本 身 的 排 量 
其 计算 公式 为 





ni=q:AV ‘(2353) 
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式 中 n 一 一 理论 转速 。 
由 于 液压 马达 内 部 有 汇 涯 ， 并 不 是 所 有 进入 液压 马达 的 液体 都 推动 液压 马达 做 功 ， 一 小 
部 分 因 泄漏 损失 择 了 ， 所 以 液压 马达 的 实际 转速 要 比 理论 转速 低 一 些 。 即 
n=n,.ny (2-54) 











式 中 n 一 一 液压 马达 的 实际 转速 ; 

7 一 一 液压 马达 的 容积 效率 。 

3. 各 类 液压 马达 的 工作 原理 

常用 的 液压 马达 的 结构 与 同类 型 的 液压 泵 很 相似 。 下 面 对 齿 轮 液压 马达 、 叶 片 液压 马 
达 、 轴 向 柱 塞 液压 马达 和 摆动 液压 马达 的 工作 原理 做 一 介绍 。 

(1) 齿轮 液压 马达 的 工作 原理 
图 2-32 所 示 为 外 嘴 合 齿轮 液压 马达 的 
工作 原理 。 图 中 工 为 输出 转 矩 的 齿轮 ， 、 

I 为 空转 齿轮 ， 当 高 压 油 输入 液压 马达 oo 

高 压 腔 时 ， 处 于 高 压 腔 的 所 有 齿轮 均 受 ” 一 于 . 
到 液压 油 的 作用 (如 图 中 箭头 所 示 ， J 
凡是 齿轮 两 侧面 受 力 平衡 的 部 分 均 未 画 

出 )， 其 中 互相 哮 合 的 两 个 齿 的 齿 面 ， 

只 有 一 部 分 处 于 高 压 腔 。 设 路 合 点 c 到 

两 个 齿轮 齿 根 的 距离 分 别 为 a 和 65， 由 图 2-32 ”外 嘴 合 齿轮 液压 马达 的 工作 原理 

于 a 和 均 小 于 齿 高 产 ， 因 此 两 个 齿轮 

上 就 各 作用 一 个 使 它们 产生 转 矩 的 作用 力 pB(h-a) 和 pB(h-b)。 这 里 p 代表 输入 油 压 力 ， 
B 代表 齿 宽 〈 图 中 未 画 出 ) 。 在 这 两 个 力 的 作用 下 ， 两 个 齿轮 按 图 示 方 向 旋转 ， 由 转 矩 输出 
轴 输 出 转 矩 。 随 着 齿轮 的 旋转 ， 油 液 被 带 到 低压 腔 排出 。 

齿轮 液压 马达 的 结构 与 货轮 泵 相似 ,但 是 由 于 液压 马达 的 使 用 要 求 与 泵 不 同 ， 两 者 是 有 
区 别 的 。 例 如 ， 为 适应 正 反 转 要 求 ， 液 压 马达 内 部 结构 以 及 进 、 出 油 道 都 具有 对 称 性 ， 并 且 
有 单独 的 泄漏 油管 ， 将 轴承 部 分 泄漏 的 油 液 引 到 壳 体外 面 去 ， 而 不 能 向 泵 那样 由 内 部 引入 低 
压 腔 。 这 是 因为 液压 马达 低压 腔 油 液 是 由 齿轮 挤 出 来 的 ， 所 以 低压 腔 压 力 稍 高 于 大 气压 。 若 
将 泄漏 的 油 液 由 液压 马达 内 部 引 到 低压 腔 ， 则 所 有 与 泄漏 油 道 相连 部 分 均 承 受 回 油 压 力 ， 而 
使 轴 端 密封 容易 损坏 。 

(2) 叶片 液压 马达 的 工作 原理 ”图 2-33 为 叶片 液压 马达 的 工作 原理 。 当 压力 为 p 的 油 
液 从 进 油 口 进入 叶片 1 和 叶片 3 之 间 时 ， 叶 片 2 因 两 面 均 受 液压 油 的 作用 ， 所 以 不 产生 转 
矩 。 叶 片 1 和 时 片 3 的 一 侧 作 用 有 高 压 油 ， 另 一 侧 作用 有 低压 油 ， 并 且 叶 片 3 伸 出 的 面积 
于 叶片 1 伸 出 的 面积 ， 因 此 使 转子 产生 顺 时 针 方 向 的 转 和 矩 。 同 样 ， 当 液压 油 进 入 叶片 5 和 叶 
片 7 之 间 时 ， 叶 片 7 伸 出 面积 大 于 叶片 5 伸 出 的 面积 ， 也 产生 顺 时 针 方 向 的 转 抢 ， 从 而 把 油 
液 的 压力 能 转换 成 机 械 能 ， 这 就 是 叶片 液压 马达 的 工作 原理 。 为 保证 叶片 在 转子 转动 前 就 要 
紧密 地 与 定子 内 表面 接触 ， 通 常 是 在 叶片 根部 加 装 弹 徐 ， 弹 簧 的 作用 力 使 叶片 压 紧 在 定子 内 
表面 上 。 叶 片 马 达 一 般 均 设置 单 向 阀 为 叶片 根部 配 油 。 为 适应 正 反 转 的 要 求 ， 叶 片 沿 转子 径 
向 安置 。 

叶片 液压 马达 的 体积 小 ， 转 动 惯 量 小 ， 因 此 动作 灵敏 ， 可 适应 的 换 向 频率 较 高 ;但 其 泄 
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漏 较 大 ， 不 能 在 很 低 的 转速 下 工作 ， 因 此 
叶片 液压 马达 一 般 用 于 转速 高 、 转 矩 小 和 
动作 灵敏 的 场合 。 
(3) 轴 向 柱 塞 液压 马达 的 工作 原理 

轴 回 柱 塞 液压 马达 包括 斜 盘 式 轴 疝 柱 塞 液压 
马达 和 和 斜 轴 式 轴 疝 柱 塞 液压 马达 两 类 。 由 于 
轴 回 柱 塞 液压 马达 和 和 轴 疝 柱 塞 和 泵 的 结构 基本 
相同 ， 工 作 原 理 是 可 逆 的 ， 因 此 大 部 分 产品 
可 作为 泵 使 用 。 图 2-34 所 示 为 轴 向 柱 塞 液 
压 马 达 的 工作 原理 。 斜 盘 1 和 配 油 盘 4 固定 
不 动 ， 和 拭 体 2 和 马达 轴 $ 相连 接 ， 并 可 一 起 
旋转 。 当 液压 油 经 配 油 窗 口 进入 垂体 孔 作 用 
到 柱 塞 端面 上 时 ,液压 油 将 柱 塞 顶 出 ， 对 和 斜 
盘 产 生 推 力 ， 斜 盘 则 对 处 于 压 油 区 一 侧 的 每 
个 柱 塞 都 要 产生 一 个 法 回 反 力 下 ， 这 个 力 的 水 平分 力 已 与 柱 塞 上 的 液压 力 平 衡 ， 而 垂直 分 力 
及 则 使 每 个 柱 窒 都 对 转子 中 心 产生 一 个 转 矩 ， 使 生体 2 和 马达 轴 5 做 逆 时 针 方向 旋转 。 如 果 
改变 液压 马达 液压 油 的 输入 方向 ， 液 压 马 达 轴 就 可 做 顺 时 针 方向 旋转 。 























图 2-33 ”叶片 液压 马达 的 工作 原理 











A 
图 2-34 轴 向 柱 塞 液 压 马 达 的 工作 原理 
1 一 斜 盘 2 一 和 饶 体 3 一 柱 塞 ” 4 一 配 油 盘 5 一 马达 轴 





一 般 来 说 ， 轴 回 柱 塞 液压 马达 都 是 高 速 液 压 马 达 ， 输 出 转 乍 小 ， 因 此 ， 必 须 通过 减速 名 
来 市 动工 作 机 构 。 如 采 能 使 液压 马达 的 排 量 显 车 增 大 ， 也 就 可 以 使 轴 回 柱 塞 液 压 马 达 做 成 低 
速 大 转 窍 液压 马达 。 

(4) 摆动 液压 马达 ”摆动 液压 马达 的 工作 原理 如 图 2-35 所 示 。 图 2-35a 所 示 是 单 叶 厂 
摆动 液压 马达 。 右 从 油 口 工 通 和 人 高 压 油 ， 叶 所 做 逆 时 针 摆 动 ， 低 压 油 从 油 口 下 排出 。 因 叶 捕 
与 输出 轴 连 在 一 起 ， 使 输出 轴 摆 动 的 同时 输出 转 矩 、 元 服 人 负载 。 

此 类 摆动 液压 马达 的 工作 压力 小 于 10MPa， 摆 动 角度 小 于 280*。 由 于 径 向 力 不 平 衡 ， 
叶片 和 元 体 、 叶 斤 和 挡 块 之 间 密 封 困 难 ， 限 制 了 其 工作 压力 的 进一步 提高 ， 从 而 也 限制 了 输 
出 转 定 的 进一步 捉 高 。 

图 2-35b 所 示 是 双 叶 片 式 摆动 液压 马达 。 在 径 癌 太 才 和 工作 压力 相同 的 条 件 下 ， 它 是 单 
叶片 式 摆 动 液压 马达 输出 转 矩 的 2 倍 ， 但 回转 角度 要 相应 减少 ， 双 叶 所 陈 摆 动 液压 马达 的 回 
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a) b) 


图 2-35 ”摆动 液压 马达 的 工作 原理 
a) 单 叶 片 摆动 液压 马达 b) 双 叶 片 式 摆动 液压 马达 


转角 度 一 般 小 于 120°。 
叶片 液压 摆动 马达 的 总 效率 7 =70% ~95% ， 对 单 叶 卢 摆 动 液压 马达 来 说 ， 设 其 机 械 效 
率 为 1， 出 口 背 压 为 零 ， 则 其 输出 转 矩 为 


忆 Bb 
7=pB| rep (Rh, - R’) (2-55) 


式 中 p 一 一 单 叶 片 控 动 液 压 马 达 的 进口 压力 ; 
8 一 一 叶 卢 宽度 ; 
及 一 一 叶片 轴 外 半径 ， 叶 撒 内 半径 
忆 一 一 叶片 外 半径 。 


2.3 液压 控制 元 件 


2.3.1 液压 阀 概 述 


1. 液压 阀 的 作用 

液压 阀 是 用 来 控制 液压 系统 中 油 液 的 流动 方 回 或 调 市 其 压力 和 流量 的 ， 因 此 它 可 分 为 方 
问 交 、 压 力 阀 和 流量 阀 三 大 类 。 一 个 形状 相同 的 阅 ， 可 以 因为 作用 机 制 的 不 同 而 具有 不 同 的 
功能 。 奈 力 阀 和 流量 阀 利 用 通 流 截面 的 市 流 作用 控制 系统 的 压力 和 流量 ， 而 方 辐 阅 则 利用 通 
流通 道 的 更 换 控 制 油 液 的 流动 方 回 。 这 就 是 说 ， 尺 管 液 压 阀 存在 着 各 种 各 样 不 同 的 类 型 ， 
们 之 间 还 是 保持 着 一 些 基本 共同 之 点 的 。 人 例如， 在 结构 上 ， 所 有 的 阀 都 由 准 体 、 奖 芯 ( 转 
交 或 清国 ) 和 驱使 阐 蕊 动作 的 元 、 部 件 (如 弹 千 、 电 磁铁 ) 组 成 ; 在 工作 原理 上 ， 所 有 网 
的 开口 大 小 ， 阀 的 进 、 出 口 间 压 差 以 及 流 过 阀 的 流量 之 间 的 关系 都 符合 筷 口 流量 公式 ， 只 是 
各 种 阀 控制 的 参数 各 不 相同 而 已 。 

2. 液压 阀 的 分 类 

液压 控制 阀 的 种 类 繁多 ， 除 了 不 同 品种 、 规 格 的 通用 了 阀 外 ， 还 有 许多 专用 内 和 复合 阀 。 
就 液压 阀 的 基本 类 型 来 说 ,通常 按 以 下 方式 进行 分 类 。 

(1) 按 用 途 分 
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1) 压力 控制 阅 。 用 来 控制 和 调节 液压 系统 中 液 流 的 压力 或 利用 压力 控制 的 网 类 称 为 压 
力 控 制 阅 ， 如 溢 流 阅 、 减 压 阀 、 顺 序 疯 、 电 液 比例 次 流 闹 、 电 液 比例 减 压 阀 等 。 

2) 流量 控制 岗 。 用 来 控制 和 调 证 液压 系统 中 液 流 流量 的 阅 类 称 为 流量 控制 岗 ， 如 太 流 
闵 、 调 速 阅 、 分 流 阅 、 电 液 比 例 流量 阅 等 。 

3) 方 回 控制 阅 。 用 来 控制 和 改变 液压 系统 中 液 流 方 癌 的 阀 炎 称 为 方 回 控制 阅 ， 如 单 回 
阅 、 换 癌 立 等 。 

以 上 三 类 降 可 互相 组 合 ， 成 为 复合 阅 ， 以 减少 管 路 连接 ， 使 结构 更 为 紧凑 ， 提 高 系统 效 
忒 ， 如 单 回 行程 调 速 阅 等 。 

(2) 按 控制 方式 分 

1) 开关 降 或 定 值 控制 阅 。 这 是 最 笛 见 的 一 类 液压 阅 ， 又 称 为 普通 液压 阅 。 此 类 阀 采 用 
手动 、 机 动 、 电 磁铁 和 控制 液压 油 等 控制 方式 局 财 液 流通 路 、 定 值 控制 液 流 的 压力 和 流量 。 

2) 伺服 控制 赔 。 这 是 一 种 根据 输入 信号 〈 电 气 、 机 械 、 气 动 等 ) 及 反馈 量 成 比例 地 连 
续 控 制 液压 系统 中 液 流 的 压力 、 流 量 的 同类 ， 又 称 为 随 动 阅 。 伺 服 控制 阅 具 有 很 高 的 动态 啊 
应 和 表态 性 能 ， 但 其 价格 昂 贯 、 抗 污染 能 力 差 ， 主 要 用 于 控制 精度 要 求 很 高 的 场合 。 

3) 电 液 比例 控制 出 。 电 液 比例 控制 阅 的 性 能 介 于 普通 液压 岗 和 伺服 控制 阅 之 间 ， 它 可 
以 根据 输入 信号 的 大 小 连续 地 、 成 比例 地 控制 液压 系统 中 液 流 的 参量 ， 满 足 一 般 工 业 生产 对 
控制 性 能 的 要 求 。 与 伺服 控制 阅 相 比 ， 电 液 比 例 控制 阅 具有 结构 简单 、 价 格 较 低 、 抗 污染 能 
力 强 等 优点 ， 因 而 在 工业 生产 中 得 到 广泛 应 用 。 但 电 液 比例 控制 较 存在 中 位 死 多 ， 工 作 频 宽 
比 伺服 控制 闪 低 。 电 液 比例 控制 六 又 分 为 两 种 ， 一 种 是 直接 将 开关 定 值 控 制 阅 的 控制 方式 改 
为 比例 电磁 铁 控制 的 普通 电 液 比例 控制 赔 ， 为 一 种 是 市 内 反馈 的 新 型 电 液 比例 控制 闪 。 

4) 数 子 控制 闹 。 用 计算 机 效 子 信息 下 接 控制 的 液压 闪 称 为 电 液 数 子 阅 。 数 子 控制 阅 可 直接 
与 计算 机 连接 ， 不 需要 数 - 醒 转 换 融 。 与 比例 控制 阅 、 伺 服 控 制 阅 相 比 ， 数 字 控 制 阅 具有 结构 傈 
单 、 工 艺 性 好 、 价 廉 、 抗 污染 能 力 强 、 重 复 性 好 、 工 作 稳定 可 乔 、 放 大 骨 功 耗 小 等 优 氮 ， 如 高 速 
开关 闪 。 在 数字 控制 阅 中 ， 最 常用 的 控制 方法 有 增 量 控制 型 和 脉 蜗 调制 (PWM) 型 。 数 子 控 制 
交 的 出 现 至 今 已 有 30 多 年 ， 但 其 发 展 速度 不 快 ， 应 用 范围 也 不 广 。 其 主要 原因 是 ， 增 量 控制 型 
存在 分 辨 到 限制， 而 PWM 型 主要 受 两 个 方面 的 制约 : 一 是 控制 流量 小 且 只 能 单 通道 控制 ， 在 流 
量 较 大 或 要 求 方 回 控制 时 难以 实现 ; 二 是 有 较 大 的 振 劲 和 噪声 ， 影 啊 可 特性 和 使 用 环境 。 此 外 ， 
数字 控制 浆 由 于 按照 载 频 原理 工作 ， 故 控制 信号 频 宽 比 模拟 厅 件 低 。 

(3) 根据 结构 形式 分 液压 控制 较 一 般 由 闪 必 、 闪 体 、 操 纵 控 制 机 构 等 主要 零件 组 成 。 
根据 闪 必 结构 形式 的 不 同 ， 液 压 控 制 阐 又 可 以 分 为 以 下 几 类 。 

1) 滑 隅 类 。 滑 阀 类 的 阀 坊 为 圆柱 形 ， 通 过 阀 改 在 闪 体 筷 内 的 渭 动 来 改变 液 流 通路 开口 
的 大 小 ， 以 实现 液 流 压 力 、 流 量 及 方 同 的 控制 。 

2) 提升 阅 类 。 提 升 阅 类 有 锥 疯 、 球 阅 、 平 板 闹 符 ， 利 用 阀 已 相对 阀 座 孔 的 移动 来 改变 
液 流通 路 开口 的 大 小 ， 以 实现 液 流 压力 、 流 量 及 方 回 的 控制 。 

3) 喷嘴 挡 板 闪 类 。 嘎 路 挡 板 内 是 利用 喷嘴 和 挡 板 之 间 的 相对 位 移 来 改变 液 流 通路 开口 
大 小 ， 以 实现 控制 的 阅 类 。 该 类 阀 主要 用 于 伺服 控制 和 比例 控制 元 件 。 

(4) 根据 连接 魏源 方式 分 


























































































































1) 管 式 痪 。 管 式 赔 阅 体 上 的 进 、 出 油 口 通过 管 接头 或 法 兰 与 管 路 直接 连接 。 其 连接 方 
式 人 简单， 目 重 小 ， 在 移动 式 设备 或 流量 较 小 的 液压 元 件 中 应 用 较 三 。 其 缺点 是 闪 只 能 沿 省 路 
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分 散布 置 ， 装 拆 维修 不 方便 。 

2) 板式 阅 。 板 式 阀 由 安装 螺钉 冉 定 在 过 渡 板 上 ， 阀 的 进 、 出 油 口 通过 过 渡 板 与 管 路 连 
接 。 过 渡 板 上 可 以 安装 一 个 或 多 个 阅 。 当 过 渡 板 安装 有 多 个 痪 时 ， 又 称 为 集成 块 。 安 装 在 集 
成 块 上 的 阀 与 阀 之 间 的 油 路 通过 块 内 的 流 道 沟通 ， 可 减少 连接 管 路 。 板 式 阀 由 于 集中 布置 且 
装 拆 时 不 会 影响 系统 管 路 ， 因 而 操纵 、 维 修 方 便 ， 应 用 十 分 广泛 。 

3) 插 装 阀 。 插 装 阀 主要 有 二 通 插 装 阐 、 三 通 插 装 闪 和 螺纹 插 装 阀 。 二 通 插 装 阀 是 将 其 
基本 组 件 插入 特定 设计 加 工 的 阀 体 内 ， 配 以 闽 板 、 先 导 阀 组 成 的 一 种 多 功能 复合 阅 。 因 插 装 
阁 基 本 组 件 只 有 两 个 油 口 ， 因 此 被 称 为 二 通 插 装 阀 ， 简 称 插 装 交 。 该 阅 具 有 通 流 能 力 大 、 密 
封 性 好 、 自 动 化 和 标准 化 程度 高 等 特点 。 三 通 插 装 附 具 有 液压 油 口 、 负 载 油 口 和 回 油 箱 油 
口 ， 起 到 两 个 二 通 插 装 阀 的 作用 ， 可 以 独立 控制 一 个 负载 腔 。 但 由 于 通用 化 、 模 块 化 程度 远 
不 及 二 通 插 装 了 阀 ， 因 此 未 能 得 到 广泛 应 用 。 螺 纹 式 插 装 阀 是 二 通 插 装 阀 在 连接 方式 上 的 变 
革 ， 由 于 采用 螺纹 连接 ， 使 其 安装 简捷 方便 ， 整 个 体积 也 相对 减 小 。 

4) 到 加 阅 。 针 加 阀 是 在 板式 将 基 础 上 发 展 起 来 的 结构 更 为 紧 竣 的 一 种 形式 。 阀 的 上 下 
两 面 为 安装 面 ， 并 开 有 进 、 出 油 口 。 同 一 规格 、 不 同 功 能 的 阀 的 油 口 和 安装 连接 孔 的 位 置 、 
尺寸 相同 。 使 用 时 根据 液压 回路 的 需要 ， 将 所 需 的 阀 芭 加 并 用 长 螺栓 固定 在 底板 上 ， 系 统管 
路 与 底板 上 的 油 口 相 连 。 

(5) 按 操 纵 方法 分 液压 阀 按 操纵 方法 可 分 为 手动 式 液压 阀 、 机 动 式 液压 阅 、 电 动 式 
液压 阅 、 液 动 式 液压 阅 和 电 液 动 式 液 压 阀 等 多 种 。 

3. 对 液压 阀 的 基本 要 求 

各 种 液压 阅 ， 由 于 不 是 对 外 做 功 的 元 件 ， 而 是 用 来 实现 执行 元 件 (机 构 ) 所 提出 的 力 
(力矩 )、 速 度 、 变 向 的 要 求 的 ， 因 此 对 液压 控制 阅 的 共同 要 求 如 下 .: 

1) 动作 灵敏 、 性 能 好 、 工 作 可 靠 且 冲 击 振动 小 。 

2) 油 液 通 过 阀 时 的 液压 损失 要 小 。 

3) 密封 性 能 好 。 

4) 结构 简单 紧凑 、 体 积 小 ， 安 装 、 调 整 、 维 护 、 保 养 方便 ， 成 本 低廉 ， 通 用 性 大 ， 寿 命 长。 

4. 液压 控制 阀 的 性 能 参数 

液压 阀 的 规格 大 小 用 通 径 D，( 单 位 为 mm) 表示 。D, 是 阀 进 、 出 油 口 的 公称 尺寸 ， 它 
和 实际 尺寸 不 一 定 相 等 。 

对 于 不 同类 型 的 各 种 内， 也 有 使 用 其 他 参数 表征 其 工作 性 能 的 。 一 般 有 额定 压力 、 流 
量 ， 以 及 压力 损失 、 开 启 压 力 、 人 允许 背 压 、 最 小 稳定 流量 等 ， 同 时 在 产品 样本 中 给 出 若干 条 
特性 曲线 ， 供 使 用 者 确定 不 同 状态 下 的 性 能 参数 值 。 


2. 3.2 万 回 控 制 阀 


方 同 控 制 阐 是 用 来 改变 液压 系统 中 各 油 路 之 间 液 流通 断 天 系 的 闪 类 ， 如 单 丫 阅 、 换 向 立 
及 压力 表 开 关 等 。 

1. 单 问 阀 

单 向 阅 包 括 普 通 单 向 岗 和 液 控 单 站内 。 

(1) 普通 单 咎 阅 ”普通 单身 阀 是 只 允许 液 流 单方 向 流动 而 反问 截止 的 元 件 。 

液压 系统 中 对 普通 单 向 阀 的 主要 要 求 : (D 液 流 正 向 通过 阀 时 压力 损失 小 ; 忆 反 癌 截 止 时 
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密封 性 能 好 ; 色 ) 动 作 灵 敏 ， 工 作 时 种 击 和 噪声 小 等 。 

图 2-36a 、b 所 示 分 别 是 管 式 连接 的 直通 式 单 回 阅 和 板 陈 连接 的 直角 式 单 回 阅 。 这 里 为 了 使 看 
图 方便 ， 没 有 男 出 管 式 连接 的 螺纹 和 板式 连接 的 密封 圈 安 放 槽 等 (以 下 同 ) 。 当 液 流 从 P) 口 流入 
时 ， 作 用 在 阀 蕊 上 的 液压 油 液 元 服 弹 渴 力 项 开 闪 蕊 2， 流向 P, 口 ， 实 现 正 向 导 通 ， 当 液 流 从 P, 口 
流入 时 ， 由 于 阀 心 上 开 有 人 径 向 孔 ， 液 流 流 进 立 蕊 内 部 ， 阀 改 在 液压 力 和 弹 筑 力 的 作用 下 关闭 阀 
口 ， 实 现 反 向 截止 。 图 2-37c 所 示 为 单 向 阀 的 图 形 符号 。 
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图 2-36 单 向 阀 
a) 管 式 连接 的 直通 式 单 向 阅 b) 板式 连接 的 直角 式 单 向 阅 c) 单 向 阀 的 图 形 符号 
1 一 内 体 2 一 阀 蕊 ”3 一 弹 自 ”4 一 内 盖 5 一 弹 签 座 


由 工作 原理 可 知 ， 单 向 阀 的 弹 得 在 保证 克服 阀 世 和 阀 体 的 摩擦 力 及 阀 芯 的 惯性 力 而 复位 
的 情况 下 ， 弹 得 的 刚度 应 该 尽 可 能 地 小 ， 以 免 在 液 流 流动 时 产生 较 大 的 能 量 损失 。 一 般 情 况 
下 ， 单 向 阅 的 开启 压力 为 0.035 ~0.05MPa， 通 过 额定 流量 时 压力 损失 不 应 该 超过 0. 1 ~ 
0.3MPa。 在 液压 系统 中 有 时 也 将 
普通 单 向 阀 作为 背 压 阀 使 用 , 这 1 ? 3 ?4 5 4 
时 一 般 要 换 上 刚度 较 大 的 弹簧 ， 个 NN NSSNNNN4 
此 时 单 向 阀 的 开启 压力 一 般 为 发 Xx pA 
0. 2~0. 6MPa. 所 四 二 6 二 2 

(2) 液 控 单 向 阀 ” 除 普通 单 
向 阀 外 ， 还 有 液 控 单 向 阅 , 它 是 ”加 NI 
液压 系统 经 常 使 用 的 液压 元 件 。 
如 图 2-37 所 示 ， 液 探 单 癌 浆 由 贱 


体 2、 阀 蕊 5、 弹簧 6、 控 制 活塞 图 2-37 ”内 泄 式 液 控 单 向 闪 
a) 内 港 式 液 控 单 向 阅 b) 液 控 单 向 阁 图 形 符号 





~ 
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3 、 推 杆 4 等 组 成 。 阀 芯 为 一 般 峰 
i Jn 网 服 国 1、7 一 阔 盖 “2 一 闪 体 “3 一 控制 活塞 4 一 扒 
心 ， 量 时 的 刚度 较 小 。 杆 5 一 六 芯 ”6 一 弹簧 ”a 一 内 汇 孔 


当 液 流 从 Pj 口 流入 时 ,液压 
力 顶 开交 忆 ， 导 通 了 | 口 至 P， 口 油 路 ， 实 现 正 癌 导 通 ， 当 液 流 从 P， 口 流 入 时 ， 液 压 油 将 阀 想 
5 推 压 在 赔 座 上 ， 封 闭 油 路 ， 实 现 反 癌 截 止 ， 这 和 普通 单 品 阅 的 作用 一 样 。 当 要 求 反 癌 导 通 
时 ， 需 在 控制 油 口 通 以 液压 油 ， 推 动 控制 活塞 3， 通过 推 村 4 将 阀 心 5 顶 离 阀 座 ， 解 除 反 问 
规 止 作用 。 由 于 控制 活塞 的 面积 较 大 ， 因 此 控制 调 压 力 不 必 很 大 ， 为 其 主 油 路 压力 的 30% ~ 
50% 即 可 。 
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液 控 单 呵 阀 按 控制 活 寒 背 压 腔 的 泄 油 方式 不 同 ， 分 为 内 汇 式 液 控 单 各 阅 和 外 汇 式 液 控 单 
问 阅 。 内 汇 式 液 控 单 呵 阅 如 图 2-37 所 示 ， 控 制 活塞 的 背 压 腔 通过 内 汇 油 和 孔 a 连通 单 癌 阀 的 
Pi 口 。 外 汽 式 液 控 单 回 阁 如 几 2-38 所 示 ， 控 制 活塞 的 背 压 腔 通过 外 汇 油 孔 直 接 通 油箱 
般 情况 下 ， 在 反 癌 出 油 口 的 压力 较 低 时 采用 内 汇 式 液 控 单 回 阅 ， 较 高 时 采用 外 汇 式 液 控 单 癌 
阅 ， 以 减 小 所 需 控 制 压力 。 

Re 
阁 的 小 阀 蕊 ， 使 主 油 路 油 压 利 用 P, 口 秃 压 ， 继 续 运动 再 顶 开 单 向 立 蕊 ， 反 癌 导 通 油 路 。 
样 可 大 大 减 小 控制 压力 ， oi 
低 到 4. 5% 左 右 ， 第 用 于 高 压 系 统 。 








外 汽油 孔 外 载 阀 芯 
NSNSS TEN 
JIEISS NN 
外 肝 | 人 4 和 目 Rms 
Gi NIS NISSN 和 2 NT 

K P| 也 K P, 
图 2-38 ”外 汇 式 液 控 单 器 阀 图 2-39 a 








在 工程 机 械 系 统 实际 应 用 中 ， 常 常 需要 对 执行 机 构 的 进 、 回 油 路 同时 采用 液 控 单 品 阀 进 
行 锁 紧 控 制 ， 保 证 系统 的 安全 ， 如 工程 车 辆 的 支 腿 油 路 系统 等 。 

如 图 2-40 所 示 ， 两 个 液 控 单 品 阀 共 用 一 个 阀 体 和 控制 活塞 ， 这样 组 合 的 结构 称 为 液压 
锁 。 当 从 和 A; 口 通 入 液压 油 时 ， 在 导 通 A 口 与 A, 口 油 路 的 同时 推动 活塞 右 移 ， 顶 开 右 侧 的 单 
向 阅 ， 解 除 B, 口 到 B) 口 的 反 向 截止 作用 ; 当 Bj 口 通 入 液压 油 时 ， 在 导 通 B, 口 与 B, 口 油 路 
的 同时 推动 活塞 左 移 ， 顶 开 左 侧 的 单 向 阁 ， 解 除 A, 口 到 Al 口 的 反 向 截止 作用 ; 而 当 和 A) 口 与 
B; 口 没有 液压 油 作 用 时 ， 两 个 液 探 单 癌 阅 都 为 关闭 状态 ， 锁 紧 油 路 。 

活塞 





0 
人 


hi 


并 和 下 


A B, 


rp 液压 锁 及 其 图 形 符号 





2. 换 问 阀 

换 问 阀 是 借助 于 阀 蕊 与 阀 体 之 间 的 相对 运动 ， 控 制 与 阀 体 相连 的 各 油 路 实现 通 、 断 或 改 
变 液 流 方 癌 的 元 件 。 对 换 向 准 的 基本 要 求 : 山 液 流通 过 了 阀 时 压力 损失 小 ; @ 互 不 相通 的 油 口 
间 的 泄漏 小 ， @ 换 同 可 乱 、 迅 速 上 且 平 稳 无 冲击 。 

(1) 换 向 阀 的 工作 原理 图 2-41 所 示 为 滑 阀 式 三 位 五 通 换 向 阀 的 工作 原理 。 

该 液压 阀 由 闪 体 和 了 浆 世 组 成 。 浆 体 的 内 孔 开 有 五 个 沉 割 模 ， 对 应 外 接 五 个 油 口 ， 称 为 五 
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通 阁 。 赋 芯 上 有 三 个 台 肩 与 阅 体 内 孔 配 合 。 在 液压 系统 中 ， 一 般 情况 设 P、T (T|、T,) 为 
液压 油 口 和 回 油 口 ; A、B 为 接 负载 的 工作 油 口 (下 同 )。 在 图 2-41 所 示 位 置 (中 间 位 置 ) ， 
各 油 口 互 不 相通 ; 寿 使 阅 改 右 移 一 段 距离 ， 则 P、A 相通 ， 
B、T, 相 通 ， 液压 生活 窒 右 移 ; 在 使 阅 必 左 移 ， 则 P、B 相通 ， 
A、T| 相 通 ， 液 压 生 活塞 左 移 。 

(2) 换 向 阀 的 分 类 ” 换 向 阀 的 应 用 十 分 广泛 ， 种 类 很 多 ， 
分 类 方法 也 不 同 ， 一 般 可 以 按 表 2-4 进行 分 类 。 


表 2-4 换 向 阀 的 分 类 


























分 类 方法 类 型 
按 阀 的 结构 形式 分 滑 阀 式 转 阀 式 .球阀 式 . 锥 阀 式 
按 阀 的 操纵 方式 分 手动 .机动 .电磁 液 动 . 电 液 动 .气动 
按 阀 的 工作 位 置 数 和 控 I i 图 2-41 换 癌 阀 的 工作 原理 
制 通路 数 分 位 二 通 二 位 三 通 .二 位 四 通 .三 位 四 通 等 1 一 阀 体 2 一 阀 芯 ”3 一 液压 包 


(3) 请 内 式 换 回 奖 

es 三 位 五 通 换 回 交 为 例 介绍 了 换 回 峰 
的 工作 原理 。 实 际 应 用 时 ， 常 常 在 阀 体 内 将 两 个 T 口 沟通 后 封闭 其 中 一 个 ,成 为 四 通 阀 ， 
Us 
2-42b 所 示 是 三 槽 二 台 肩 换 疝 阀 ， 其 油 口 通 断 情况 很 明显 ， 其 结构 简单 ， 但 回 油 压力 直接 作 
用 在 阀 蕊 两 端 ， 对 两 端 密 封 要 求 较 高 ; 图 2-42c 所 示 是 五 楷 四 人 台 肩 ee 

; 图 2-42d 所 示 为 四 酸 四 台 肩 换 向 阅 ， 它 将 两 个 T 口 的 连通 从 浆 体 改 到 阅 芯 。 无 论 结构 上 
如 何 变化 ， 其 油 口 通 前 断 的 工作 原理 是 相同 的 ， DR ne a 


CE RR A er 
三 研 局 
FZ 




















三 国 
上 寞 > ee 





图 2-42” 阀 体 与 阅 蕊 配合 形式 
a) 四 通 阅 b) 三 模 二 人 台 肩 换 回 网 ec) 五 槽 四 台 肩 换 癌 了 岗 d) 四 槽 四 台 肩 换 癌 了 阅 ee) 图 形 符号 


2) 位 置 数 、 通 路 数 及 中 位 机 能 。 

中 换 回 阀 的 位 置 数 。 位 置 数 是 指正 常 工作 时 换 疝 阀 受 外 力 操 纵 所 能 实现 的 工作 位 置 数 
目 。 如 图 2-42e 所 示 ， 在 图 形 符号 中 , “位” 数 用 粗 实 线 方 格 (或 长 方 格 ) 表示 ， 有 几 位 即 
男儿 个 格 。 

中 换 回 阀 的 通路 数 。 通 路 数 是 指 换 回 闪 外 连 工 作 油 口 的 数目 。 在 图 形 符号 中 ， 用 “| 
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表示 油 路 被 阀 必 封闭， 用 “|” 或 “/ ”表示 油 路 连通 ， 以 箭头 表示 流动 方 问 ， 但 笛 头 一 般 并 
不 重要 。 一 个 方 格 内 油 路 与 方 格 的 交点 数 即 为 通路 数 ， 有 几 个 交点 就 是 几 通 
表 2-5 列 出 了 几 种 常用 换 癌 立 的 结构 原理 及 图 形 符 号 。 


表 2-5 换 向 阔 的 结构 原理 及 图 形 符号 


名 水 结构 原理 图 伯 号 






















































































ZHU 1 
二 位 二 通 | | | 
-人 7Z[ 
MACUAUUAGHU2L 个 下 
La 一 上 IT 
AR 证 
二 位 四 通 一 全 = 上 了 
2 HH 
三 位 四 通 





@) 换 向 阀 的 中 位 机 能 。 换 向 阀 都 有 两 个 或 两 个 以 上 工作 位 置 ， 其 中 未 受到 外 部 操纵 作 
用 时 所 处 的 位 置 为 第 态 位 。 对 于 三 位 赋 ， 图 形 符 号 的 中 间 位 置 为 第 态 位 ， 在 这 个 位 置 其 油 口 
连通 方式 称 为 中 位 机 能 。 换 向 阀 的 立体 一 般 设 计 成 通用 件 ， 对 同 规格 的 立体 配 以 台 肩 结构 、 
轴 间 尺寸 及 内 部 通 孔 等 不 同 的 阀 蕊 可 实现 常态 位 各 油 口 的 不 同 中 位 机 能 。 

表 2-6 列 出 了 党 用 的 几 种 中 位 机 能 的 名 称 、 结 构 原 理 、 图 形 符号 和 中 位 特点 。 


表 2-6 三 位 四 通 换 向 阀 的 中 位 机 能 举例 
中 位 形式 结构 原理 图 形 符 号 中 位 特点 

















液压 阀 从 其 他 位 置 转换 到 中 位 时 ,执行 元 件 立 
ee 即 停止 , 换 向 位 置 精度 高 ,但 液压 冲击 大 ;液压 执 
行 元 件 停止 工作 后 , 油 液 被 封闭 在 闪 后 的 管 路 及 
元 件 中 ,重新 起 动 时 较 平稳 ;在 中 位 时 液压 泵 不 能 
印 荷 
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( 续 ) 
中 位 形式 结构 原理 图 形 符 号 中 位 特点 
SA 换 向 平稳 ,液压 缸 冲 出 量 大 , 换 向 位 置 精度 低 ; 
H 执行 元 件 浮 动 ;重新 起 动 时 有 冲击 ;液压 泵 在 中 位 
时 仓 荷 
人 到 P 口 封闭 ,A.BT 口 导 通 。 换 向 平稳 ,液压 缸 冲 
Y 出 量 大 , 换 向 位 置 精度 低 ;执行 元 件 浮动 ; 重新 起 
动 时 有 冲击 ;液压 泵 在 中 位 时 不 印 荷 
yy 封闭 ,PA.\B 口 导 通 。 换 向 平稳 ,液压 氏 冲 
ZE se ee 
， SN IS 出 量 大 , 换 向 位 置 精度 低 ;执行 元 件 浮动 ( 差 动 液 
AT 压 饶 不 能 浮动 ) ; 重新 起 动 时 有 冲击 ; 液压 泵 在 中 
位 时 不 秃 荷 
一 一 一 液压 阀 从 其 他 位 置 转换 到 中 位 时 ,执行 元 件 立 
PP 天 天 % 液压 内 从 ， 
y 半生 椅 f 关 即 停止 , 换 向 位 置 精度 高 ,但 液压 冲击 大 ; 液压 执 
行 元 件 停止 工作 后 ,执行 元 件 及 管 路 充满 油 液 , 重 
新 起 动 时 较 平 稳 ; 在 中 位 时 液压 泵 仓 荷 








从 表 2-6 中 可 以 看 出 ， 不 同 的 中 位 机 能 具有 各 目的 中 位 特点 。 因 为 液压 阀 是 连接 动力 元 
件 和 执行 元 件 的 ， 束 是 说 一 般 情 况 下 ， 换 回 阅 的 入 口 接 液 压 采 ， 出 口 接 液 压 马 达 或 液压 缸 。 
分 析 中 位 机 能 的 特点 就 是 要 分 析 液 压 阀 在 中 位 时 或 在 液压 阀 中 位 与 其 他 工作 位 置 转换 时 对 液 
压 录 和 液压 执行 元 件 工 作 性 能 的 有 影响。 通常 考虑 以 下 几 个 因 系 . 

a. 系统 保 压 与 抒 备 。 当 液压 阀 的 P 口 被 堵塞 时 ， 系 统 保 压 ， 这 时 的 液压 条 可 以 用 于 多 
氏 系 统 。 如 有 果 液 压 阀 的 P 口 与 T 口 相通 ， 这 时 液压 泵 输出 的 油 液 直接 流 回 油箱 ， 称 为 系统 
凶 傈 。 

b. 换 回 精度 与 平稳 性 。 奋 A、B 油 口 封 于 ， 液 压 阅 从 其 他 位 置 转换 到 中 位 时 ， 执 行 元 
件 立 即 俘 止 ， 换 回 位 置 精 度 遍 ， 但 液压 冲击 大 ， 换 癌 不 平稳 ; 反之 , 看 A、B 油 口 都 与 工 相 
通 ， 液 压 了 将 从 其 他 位 置 转换 到 中 位 时 ， 执行 元 件 不 易 制 动 ， 换 癌 位 置 精度 低 ， 但 液压 冲 
击 小 。 

c. 起 动 平稳 性 。 夺 A、B 油 口 封闭 ,液压 执行 元 件 停止 工作 后 ， 阀 后 的 元 件 及 省 路 充满 
油 液 ， 重 新 起 动 时 较 平 稳 ; 者 A、B 油 口 与 T 相 通 ， 液 压 执行 元 件 停 止 工作 后 ， 元 件 及 管 路 
中 油 液 泄漏 回 油箱 ， 执 行 元 件 重 新 起 动 时 不 平稳 。 

d. 液压 执行 元 件 “ 浮 动 "。 液 压 阀 在 中 位 时 ， A a a 位 
置 ， 称 为 “浮动 "。 如 A、B 油 口 互通 时 的 双 出 杆 液 压 缸 ， 或 A、B、T 口 连通 时 的 情况 等 。 

(4) 几 种 常用 的 换 癌 阀 

1) 手动 换 回 阅 。 手 动 换 回 交 是 用 手动 杠杆 操纵 浆 必 换 位 的 换 回 赋 。 按 换 回 定位 方式 不 
同 ， 分 为 弹簧 复位 式 手 动 换 向 立 〈 见 图 2-43a) 和 钢 球 定位 式 手 动 换 向 立 ( 见 图 2-43b)。 前 
者 在 手动 操纵 结束 后 ， 弹 得 力 的 作用 使 阀 改 能 够 目 动 回 复 到 中 间 人 位置， 后 者 由 于 定位 弹 得 的 
作用 使 钢 球 卡 在 定位 模 中 ， 换 癌 后 可 以 实现 位 置 的 保持 。 
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图 2-43 ”手动 换 向 效 
a) 弹 繁 复位 式 b) 钢 球 定 位 式 
1 一 手动 杠杆 “2 一 阀 体 3 一 阀 蕊 ”4 一 弹簧 5 一 阀 盖 ”6 一 定位 权 7 一 定位 钢 球 8 一 定位 弹 得 


手动 换 疝 内 结 构 价 单 ， 动 作 可 徘 , 一般 情况 下 还 可 以 人 为 地 控制 赚 开口 的 大 小 ， 从 而 控 
制 执 行 元 件 的 速度 ， 在 工程 机 械 中 得 到 了 广泛 应 用 。 

2) 电磁 动 换 癌 阅 。 电 磁 动 换 问 阀 简 称 电 磁 换 回 闹 。 它 是 菲 通 电线 峰 对 衔 铁 的 吸引 转化 
而 来 的 推力 操纵 阀 蕊 换 位 的 换 向 阅 。 图 2-44 所 示 为 阅 忌 为 二 台 屑 结构 的 三 位 四 通 Y 形 中 位 
机 能 的 电磁 换 向 阅 。 病 体 的 两 侧 各 有 一 个 电磁 铁 和 一 个 对 中 弹 竹 。 图 2-45 所 示 为 电磁 铁 处 
于 断 电 状态 ， 在 弹 千 力 的 作用 下 ， 闪 忆 处 在 利 态 位 〈 中 位 ) 。 当 左 侧 的 电磁 铁通 电 吸 合 时 ， 
衔 铁通 过 推 杆 将 阀 芒 推 至 右 端 ， 则 P 了 P、A 口 和 B、T 口 分 别 导 通 , 换 向 阀 在 图 形 符号 的 左 位 
工作 ; 有 反之， 右 疾 电磁 铁通 电 时 ， 换 疝 阀 就 在 右 位 工作 。 
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a) pb) 
图 2-44 三 位 四 通 Y 形 电磁 换 向 阀 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 
1 一 电 插头 ”2 一 壳 体 3 一 电磁 铁 ”4 一 隔 磁 套 。 5 一 衡 铁 ”6 一 阀 体 7 一 阀 芯 ”8 一 弹 答 座 ”9 一 弹 得 











电磁 铁 不 仅 有 交流 和 再 流 之 分 ， 而 且 有 干 式 和 湿式 之 别 。 交 流 电磁 铁 结构 简单 ， 使 用 方 
便 ， 起 动力 大 ， 动作 快 ,但 换 向 冲击 大 、 咖 声 大 ， 换 向 频率 不 能 太 局 ( 约 30 次 /min)， 当 
闪 忌 被 卡 住 或 由 于 电压 低 等 原因 吸 合 不 上 时 ， 线 圈 兄 烧 坏 。 和 直流 电磁 铁 需 百 流 电源 或 整流 猴 
置 ， 但 换 癌 冲击 小 ， 换 向 频 座 允 许 较 高 (最 局 可 达 240 次 /min) ， 而 且 有 恒 电 流 特 性 ， 电 磁 
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铁 吸 合 不 上 时 线圈 也 不 会 伐 坏 ， 故 工作 可 徘 性 局 。 还 有 一 种 本 整 型 (本 机 整流 型 ) 电磁 铁 ， 
其 上 附 有 二 极 管 整流 电路 和 冲击 电压 吸收 痛 置 ， 能 把 所 和 人 的 交流 电 整 流 后 目 用 。 干 式 电磁 铁 
不 允许 油 液 进入 电磁 铁 内 部 ， 推 动 阅 蕊 的 推 杆 处 要 有 可 徘 的 密封 ,摩擦 阻力 大 ， 运动 有 冲 
击 ， 噪 声 大 ， 使 用 寿命 较 短 〈 一 般 只 能 工作 50 万 ~60 万 次 ); 湿式 电磁 铁 如 图 2-45 所 示 ， 
其 中 逆 有 隅 和 磁 套 4， 回 油 可 以 进入 阳 磁 套 内 ， 衔 铁 在 隅 磁 套 内 运动 ， 闪 体 内 没有 运动 密封 ， 
阅 心 运动 阻力 小 ， 油 液 对 衔 铁 的 润滑 和 阻尼 作用 使 阅 心 的 运动 平稳 ， 噪 声 小 ， 使 用 寿命 长 
(可 以 工作 1000 万 次 以 上 ) ， 但 其 价格 较 高 。 

3) 液 动 换 回 阅 。 电 磁 换 回 阀 动作 灵敏 ， 易 于 实现 目 动 控制 ， 但 电磁 铁 吸 力 有 限 。 当 液 
压 闪 规 格 较 大 、 通 过 的 流量 大 时 ,产生 的 液 动 力 就 很 大 ， 这 时 电磁 力 很 难 满 足 换 问 要 求 。 实 
际 上 ， 当 换 回 败 的 通 径 大 于 10mm 时 ， 篆 采用 液压 力 来 操纵 闪 必 换 位 。 采 用 液压 力 操纵 阀 心 
换 位 的 液压 阀 称 为 液 动 赔 。 图 2-45 所 示 为 三 位 四 通 液 动 换 疝 内 的 结构 原理 和 图 形 符号 ，Ki、 
K, 为 液 控 口 。 
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图 2-4$ ”三 位 四 通 液 动 换 癌 阀 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 
1 一 阀 盖 ”2 一 弹 策 。 3 一 弹 繁 座 ”4 一 阀 体 5 一 阀 疙 





4) 电 洲 动 换 亲 竟 。 驱 动 液 动 换 加 六 的 液压 油 可 以 采用 机 动 阅 、 手 动 阅 或 电磁 换 问 网 来 
进行 控制 。 采 用 电磁 换 癌 阀 控 制 液 动 换 问 阀 的 组 合 称 为 电 液 动 换 癌 闪 ， 简 称 电 液 换 癌 阀 ， 它 
集中 了 电磁 换 疝 内 和 液 动 换 丫 立 的 优点 。 这 里 ， 电 磁 换 向 阀 起 先导 控制 作用 ， 称 为 先导 阀 ， 
其 通 径 可 以 很 小 ; 液 劲 换 癌 阅 为 主 阅 ， 控 制 主 油 路 换 问 。 

液 动 换 癌 主 阅 主要 采用 弹 赞 对 中 方式 (也 有 采用 液压 对 中 方式 的 ， 应 用 较 少 ， 这 里 不 
介绍 ) ， 如 图 2-46 所 示 ， 作 为 先导 阀 的 电磁 换 癌 隅 的 中 位 知 采 用 YY 形 机 能 ， 保 证 在 电磁 铁 不 
通电 时 ， 液 动 换 回 主 阀 的 左 、 布 控制 腔 连通 油箱 ， 消 除 液 压力 影响 ,你 证 弹 咎 力 可 徘 对 中 。 

在 电 液 换 回 闪 的 先导 了 阅 和 主 闪 之 间 ， 秆 设 一 对 阻尼 调节 融 ， 它 们 可 以 是 三 加 式 单 回 节 流 
阅 ， 如 网 2-46 所 示 。 妆 控制 油 进 入 主 立 芒 的 控制 腔 时 经 过 单 品 阅 ， 控 制 油 流出 时 经 过 市 流 
阅 (出 油 市 流 调 速 )， 通 过 调 市 市 流 阐 的 开口 ， 控 制 间 必 的 换 位 速度 。 

对 于 以 内 控 方 式 工作 的 电 液 换 回 阅 ( 先导 间 的 控制 油 取 目 主 阀 的 P 口 )， 如 果 主 赔 的 中 
位 机 能 是 使 俏 处 于 季 伍 的 状态 (M、H、 等 机 能 ) ， 即 使 先导 阀 动作 ， 主 阀 的 控制 油 由 于 
没有 油 压 而 无 法 推动 闹 蕊 换 位 ， 电 液 换 向 阀 也 束 不 能 工作 。 这 时 就 需要 在 主 阀 的 进 油 口 处 增 
设 一 个 预 压 六 (如 有 具有 和 较 便 弹 先 的 单 回 阅 )， 使 换 向 立 在 中 间 位 置 (和 全 ) 时, P 口 保持 一 
定 的 压力 ， 以 满足 换 回 需要 ， 如 图 2-47c 所 示 。 
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有 站 二 全 后 a) 
7 证 SEE - 
PH 区 
AVAVAYA 上 
T A P B L b) c) 
图 2-46 三 位 四 通电 液 换 向 阀 图 2-47 电 液 换 癌 内 的 图 形 符号 
1 一 广 流 羡 2 一 旦 辣 间 a) 详细 图 形 符号 b) 简化 图 形 符号 


c) 增设 预 压 阅 后 的 图 形 符号 





2. 3.3 压力 控制 阀 


在 液压 系统 中 控制 油 液压 力 高 低 或 利用 压力 变化 实现 东 种 动作 的 疾 通 称 为 压力 控制 赋 。 
第 见 的 压力 控制 阐 按 功用 分 为 洲 流 立 、 顺 序 阅 、 减 压 阅 、 压 力 继 电 带 等 。 

1. 洪流 阀 

溢 流 阅 有 多 种 用 途 ， 主 要 是 运用 海流 的 方法 使 液压 条 的 供 油 压力 得 到 调整 并 保持 基本 恒 
定 。 潜 流 几 按 其 结构 原理 可 分 为 生动 式 次 流 闪 和 对 导 式 海 流 赋 两 种 。 

对 洪流 阀 的 主要 要 求 : 山 调 压 范 围 大 ， 调 压 侦 差 小 ， 动 作 灵敏 ; 人 过 流 能 力 强 ; 人 工作 
时 噪声 小 等 。 

(1) 直 动 式 溢 流 痪 ”图 2-48 为 锥 阀 式 和 滑 阀 式 普 通 直 动 式 洲 流 阅 的 结构 原理 。 对 于 锥 
阅 式 溢 流 阅 ( 见 图 2-48a) ， 当 进 油 口 P 的 油 液压 力 不 高 时 ， 阀 改 2 被 调 压 弹 申 3 压 紧 在 立 
座 上 ， 闪 口 关闭 。 当 进口 油 压 升 蜗 到 能 克服 弹 申 阻力 时 ， 便 推 开 立 必 使 阅 口 打开 ， 油 液 束 从 
回 油 口 了 流 回 油箱 ( 淤 流 )， 进 油 压 力也 就 不 会 继续 升 品 。 对 于 滑 阀 式 直 动 洲 流 阅 ( 见 图 
2-48b) ， 其 工作 原理 与 锥 闪 式 类 似 ， 进 口 的 液压 油 通 过 阀 体 内 的 通道 a 引入 阀 忌 下 端 ， 下 接 
写 上 珊 的 弹 旱 相互 作用 ， 弹 费 腔 的 汇源 油 与 出 油 口 相连 。 当 进口 油 压 升 蜗 到 能 元 服 弹 沉 阻 力 
时 ， 便 推动 阅 改 运动 ， 油 液 就 由 进 油 口 P 流入 ， 从 回 油 口 T 流 回 油箱 。 当 通过 洪流 阀 的 流 
量变 化 时 ， 阀 口 开 度 变 化 ， 弹 竺 压缩 量 也 随 之 改变 。 在 弹 作 压 缩 量 变化 很 小 的 情况 下 ， 可 以 
认为 阅 必 在 液压 力 和 弹 咎 力作 用 下 保持 平衡 ,洪流 阀 进 口 处 的 压力 基本 保持 在 弹 申 调 定 值 。 
打动 调 压 手 轮 4 改变 弹 筑 的 预 压 缩 量 ， 便 可 调整 溢 流 赋 的 滋 流 压力 。 

这 种 洪流 闹 因 为 其 作用 在 阀 改 上 的 液压 力 直 接 和 调 压 弹 先 力 抗衡 ， 所 以 称 为 下 动 式 洪流 
阅 。 由 于 液压 力 直 接 作 用 于 弹 和 车 的 结构 原因 ， 需 要 的 弹 千 刚度 很 大 ， 当 海流 量 较 大 时 ， 效 口 
开 度 增 大 ， 弹 芷 的 压 振 量 增 大 ， 控 制 的 油 液压 力 波动 大 ， 手 轮 调 蔬 所 需 力也 大 ， 所 以 普通 百 
动 式 光 流 网 适用 于 低压 、 小 流量 系统 。 

(2) 先导 式 洲 流 疯 ”图 2-49a 所 示 为 东 抑 导 陈 次 流 阅 的 结构 原理 。 它 由 主 阅 和 对 导 靖 两 
部 分 组 成 。 主 闪 由 主 阅 体 、 主 闪 芯 、 小 弹 千 等 组 成 ; 稳 导 阀 是 普通 直 动 式 锥 内心 洲 流 赋 。 
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a) b) C) 
图 2-48 ”普通 直 动 式 淤 流风 
a) 锥 浆 式 海流 国 b) 滑 阀 式 溢 流 阅 c) 图 形 符 号 
1 一 阀 体 2 一 阀 芒 ”3 一 调 压 弹 筑 4 一 调 压 手 轮 





P K| 
人 
NI | 下 
NNSA 下 L 
9 
T 
a) b) 


图 2-49 ”先导 式 溢 流 闪 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 
1 一 先导 阀 座 ” 2 一 先导 阀 芯 ”3 一 调 压 弹 往 ”4 一 调 压 手 轮 5 一 主 阀 体 6 一 主 阀 芯 弹 簧 7 一 主 阀 蕊 





当先 导 式 滋 流 赋 的 进 油 口 P 通 入 液压 油 时 ， 液 压 油 可 通过 主 浆 芯 上 的 阻尼 孔 R 进入 左 
侧 油 腔 ， 并 通过 先导 了 阀 阅 体 上 的 孔道 进入 先导 阀 的 下 上 腔 。 
当 淤 流 阀 进 油 口 P 处 的 压力 较 小 ， 不 足以 顶 开 先导 了 阀 阀 蕊 时 ， 主 阀 蕊 上 的 阻尼 孔 只 起 
通 油 作用 ， 这 时 主 阀 蕊 左 、 右 两 腔 的 液压 力 相 等 ， 而 左 腔 又 有 一 个 小 弹 得 力 的 作用 ， 必 使 主 
阀 芯 处 在 右 端 极限 位 置 ， 封 闭 P 口 到 T 口 的 溢 流 通道 ， 当 压力 增 大 到 先导 阀 锥 阀 芯 的 开启 
压力 时 ， 先 导 阀 锥 阀 芒 打开 ， 油 液 可 以 经 过 主 了 交心 上 的 泄 油 孔道 b 流 回 主 阀 的 回 油 腔 TT， 实 
行内 泄 。 由 于 阻尼 和 孔 R 的 液 阻 很 大 ， 徘 流动 阻力 的 作用 产生 压力 降 ， 使 主 阀 蕊 所 受 的 液压 
ee i Maa 
于 左 侧 的 液压 力 与 小 弹 得 的 作用 力 之 和 ， 主 阀 芒 开始 癌 左 运动 ， 打 开 P 口 到 了 T 口 的 通道 而 
产生 洲 流 ， 达 到 淤 流 稳 压 的 目的 。 
调节 先导 阀 的 调 压 手 轮 ， 便 能 调整 深 流 压力 ; 更换 不 同 刚度 的 调 压 弹 繁 ， 便 能 得 到 不 同 
的 调 压 范围 。 先 导 式 洪流 阀 上 开 有 一 个 远程 控制 口 K， 它 和 主 阀 芯 的 左 腔 相连 ， 图 示 为 控制 
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口 处 于 封闭 状态 。 当 要 实行 远程 控制 时 ， 在 此 口 连接 一 个 调 压 疯 ， 相 当 于 给 洪流 阀 的 调 压 部 
分 并 联 一 个 先导 调 压 阀 ， 溢 流 阀 工作 压力 就 由 溢 流 阀 本 号 的 先导 调 压 阀 和 远程 控制 口上 连接 
的 调 压 阀 中 较 小 的 调 压 值 决定 。 调 市 远程 控制 口上 连接 的 调 压 阅 ( 调 市 压力 小 于 洲 流 阀 本 
有 身 先 导 疾 的 调 定 值 ) ， 可 以 实现 对 于 洪流 内 的 远程 控制 或 使 溢 流 病 番 和 荷 。 如 不 使 用 其 功能 ， 
如 图 中 所 示 堵 上 远程 控制 口 即 可 。 

在 先导 式 洪流 阀 中 ， 先 导 阀 的 作用 是 控制 和 调节 溢 流 压力 ， 其 阀 口 直 径 较 小 ， 即 使 在 较 
高 压力 的 情况 下 ， 作 用 在 锥 阅 芯 上 的 液压 力也 不 大 ， 因 此 调 压 弹 得 的 刚度 不 必 很 大 ， 压 力 调 
整 也 比较 轻便 ， 主 阀 蕊 的 两 端 均 受 油 压 作用 ， 主 阀 弹簧 也 只 需 很 小 的 刚度 ， 这 样 ， 当 洪流 量 
变化 而 引起 弹 先 压 典 量变 化 时 ， 进 油 口 的 压力 变化 不 大 。 故 先导 式 淤 流 阀 的 稳 压 性 能 优 于 普 
通 直 动 式 淤 流 阅 。 但 先导 式 洪流 阀 是 二 级 了 阅 ， 其 灵敏 度 低 于 直 动 式 淤 流 阀 。 

(3) 洲 流 立 的 性 能 ” 溢 流 阀 的 性 能 包括 静态 性 能 和 动态 性 能 ， 在 此 做 简单 介绍 。 

1) 项 态 性 能 。 

J 压力 调节 范围 。 压 力 调节 范围 是 指 调 压 弹 千 在 规定 的 范围 内 调节 时 ， 系 统 压 力 能 平 
稳 地 上 升 或 下 降 时 的 最 大 和 最 小 调 定 压力 ， 在 调 市 克 围 内 ， 压 力 无 突 跳 及 述 渍 现象 。 游 流 阀 
的 最 大 允许 流量 为 其 额定 流量 ， 在 额定 流量 下 工作 时 溢 流 阀 应 无 噪声 ;洪流 内 的 最 小 稳定 流 
量 取 决 于 它 的 压力 平稳 性 要 求 ， 一 般 规 定 为 额定 流量 的 15%。 

@) 启 闭 特性 。 启 闭 特 性 是 指 洲 流 阀 在 稳 态 情况 下 从 开启 到 闭合 的 过 程 中 ， 被 控 压 力 与 
通过 溢 流 阀 的 溢 流 量 之 间 的 关系 。 它 是 衡量 溢 流 阀 定 压 精 度 的 一 个 重要 指标 ， 一 般 用 洲 流 阀 
处 于 额定 流量 、 调 定 压 力 p. 时 ， 开 始 洪 流 的 开启 压力 pl 及 停止 洲 流 的 闭合 压力 pj 分 别 与 p、 
的 百分比 来 衡量 ， 前 者 称 为 开启 比 。 后 者 称 为 闭合 比 。 显 然 ， 上 述 两 个 百分比 越 大 ， 则 两 者 
越 接近 ， 洲 流 阀 的 启 闭 特性 就 越 好 。 直 动 式 和 先导 式 淤 流 阀 的 启 闭 特性 曲线 如 图 2-50 所 示 。 

(3) 秃 衙 压力 。 当 溢 流 阀 的 远程 控制 口 k 与 油箱 相连 时 ， 额 定 流 量 下 的 压力 损失 称 为 各 
何 压 力 。 

2) 动态 性 能 。 当 洪流 阀 在 洪流 量 发 生 由 寺 至 额定 流量 的 阶 跃 变化 时 ， 它 的 进口 压力 ， 
也 就 是 它 所 控制 的 系统 压力 ， 将 如 图 2-50 所 示 的 那样 迅速 升 高 并 超过 视 定 压力 的 调 定 值 ， 
然后 逐步 衰减 到 最 终 稳 定 压 力 ， 从 而 完成 其 动态 过 渡 过 程 。 

定义 最 高 瞬时 压力 峰值 与 额定 压力 调 定 值 的 差 值 Ap 为 压力 超 调 量 ,， 它 是 衡量 洲 流 阀 动 
态 定 压 误 差 的 一 个 重要 指标 。 

如 图 2-51 所 示 , ti 称 之 为 响应 时 间 ， 称 之 为 过 渡 时 间 。 4 越 小 ， 洲 流 阀 的 响应 越 快 ; 
刀 越 小 ， 动 态 啊 应 过 程 时 间 越 短 。 
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图 2-50 溢 流 病 的 局 财 特 性 曲线 图 2-51 流量 阶 哆 变化 时 次 流 阅 的 进口 特性 啊 应 曲线 
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2. 顺序 阀 

顺序 阀 是 利用 油 路 中 压力 的 变化 来 控制 阅 口 启 财 ， 以 实现 各 工作 部 件 依 次 顺序 动作 的 液 
压 元 件 ， 篆 用 于 控制 多 个 执行 元 件 的 顺序 动作 ， 故 名 顺序 阅 。 顺 序 浆 按 绪 构 不 同 分 为 下 动 式 
顺序 阀 和 先导 式 顺序 阀 两 种 ， 一 般 先 导 式 顺序 阀 用 于 压力 较 高 的 场合 。 当 顺序 阀 利 用 外 来 液 
压力 进行 控制 时 ， 称 为 液 控 顺序 阅 。 不 论 是 直 动 式 顺 序 阀 还 是 先导 式 顺 序 阀 都 和 对 应 的 洪流 
闹 原 理 相 类 似 ， 主 要 不 同 是 溢 流 阀 的 调 压 弹 繁 腔 的 泄漏 油 和 出 油 口 相连 ， 而 顺序 阀 单 独 接 回 
油箱 。 

对 顺序 阀 的 主要 要 求 : 调 压 范 围 大 ; 名 动作 可 靠 ,不 因 压 力 波 动 等 原因 产生 误 动作 ， 
保证 系统 安全 ; 包 过 流 能 力 强 ， 工 作 时 噪声 小 等 。 

(1) 直 动 式 顺序 ”图 2-52 所 示 为 直 动 式 顺序 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符号 。 它 分 为 直 
动 式 内 控 顺 序 陪 ( 见 图 2-52a) 和 直 动 式 外 控 顺 序 阀 ( 见 图 2-52b)。 在 进口 ( 见 图 2-52a) 
(或 外 控油 口 ， 见 图 2-52b) 液压 油 的 压力 没有 达到 调 定 压力 时 ， 顺 序 阀 关闭 ， 当 达到 调 定 
压力 时 顺序 阀 开 启 。 图 2-52c、d 所 示 分 别 为 直 动 式 内 控 顺 序 阅 和 直 动 式 外 控 顺 序 阀 的 图 形 
符号 。 

图 2-53 所 示 为 耳 动 式 内 探 顺序 阅 。 通 过 转动 下 阀 盖 180°*， 去 挥 螺 塞 2， 作 为 外 控 口 ， 
可 实现 外 控 顺 序 阀 功能 ， 原 状态 下 ， 转 动 上 阀 盖 180° 后 用 螺 寒 封闭 泄 油 口 实现 溢 流 阀 功 能 
的 液压 阀 原 理 。 它 从 原理 上 说 明了 溢 流 阅 和 顺序 阀 相通 的 特点 ， 最 大 的 差别 为 调 压 弹 得 腔 的 
泄漏 油 是 接 出 油 口 还 是 单独 接 回 油箱 ， 进 而 关系 到 出 口 油 压 是 否 影响 入 口 油 压 。 
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图 2-$32 ” 直 动 式 顺 序 网 图 2-53 ” 直 动 式 内 控 顺 序 阀 
a) 直 动 式 内 控 顺 序 阅 b) 直 动 式 外 控 顺 序 痪 1 一 下 阀 盖 ”2 一 螺 寨 ”3 一 上 阀 盖 


c) 直 动 式 内 控 顺 序 阀 图 形 符号 d) 直 动 式 外 控 顺 序 阀 图 形 符号 
1 一 阀 体 ”2 一 阀 巷 ”3 一 调 压 弹簧 4 一 调 压 手 轮 








(2) 先 叶 式 顺 序 隅 ”图 2-54 所 示 为 先导 式 顺 友 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 

当先 导 式 顺序 阀 的 入 口 通 入 液压 油 时 ， 油 液 经 过 主 内 蕊 的 径 癌 孔 ， 右 侧 通 闪 蕊 右 腔 ， 左 
侧 经 阻尼 孔 R 通 主 阅 弹 昌 腔 ， 并 作用 在 先导 调 压 内 的 调 压 阀 阅 心 上 。 当 顺序 阅 的 进 油 压 力 
低 于 调 定 压力 时 ， 调 压 先导 锥 内 关 闭 ， 主 阀 心 左 、 右 所 受 的 液压 力 平衡 ， 徘 主 闪 弹 时 作 用 使 
顺序 阀 口 团 合 ; 达到 锥 浆 开 局 压力 时 ， 液 压 油 项 开 先 导 锥 阅 ， 其 泄漏 油 经 工 口 单独 接 回 油 
箱 ; 当 进 油 压力 达到 顺序 闪 预 和 匈 调 定 压力 时 ， 顺 序 闪 口 开 居 ， 油 液 从 顺序 内 出 油 口 P; 输 出 ， 
使 下 一 级 液压 元 件 〈 液 压 仙 等 ) 动作 。 先 导 式 顺序 附 也 可 以 通过 远程 控制 口 K 进行 远程 
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图 2-54 ”先导 式 顺 序 阀 


a) 结构 原理 b 


) 图 形 符号 


1 一 先导 阀 阀 座 ”2 一 先导 了 阀 闪 芯 ”3 一 调 压 弹簧 4 一 调 压 手 轮 5 一 主 阀 体 6 一 主 阅 已 ”7 一 主 阀 芯 弹 先 


控制 。 
3. 减 压 阀 





减 压 阀 是 使 出 口 压力 低 于 进口 压力 的 一 种 压力 控制 阐 。 利 用 减 压 闹 可 降低 系统 提供 的 压 


力 ， 使 同一 系统 具有 两 个 或 两 个 以 上 的 压力 回路 。 


岗 、 定 差 减 压 阐 和 定 比 减 压 内 。 








(1) 定 值 减 压 闹 ” 定 值 减 压 阀 的 功用 是 获得 比 进口 压力 低 但 稳定 的 出 口 工 作 压 力 。 


用 在 夹 紧 油 路 或 润 请 油 路 中 。 对 定 值 减 压 阀 的 主要 要 求 : 


通过 流量 变化 影响 小 。 





1) 直 动 式 减 压 疝 。 图 2-55 所 示 为 直 动 式 减 压 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。P 





ee 


Pi 为 进 油 


门 ，P;, 为 出 油 口 ， 阀 芒 上 端 弹 算 腔 的 泄漏 油 经 工 口 单独 接 回 油箱 。 


减 压 阀 不 工作 时 ， 由 于 弹 先 力 的 作用 ， 阀 坊 
阀 正 常 工 作 时 ， 其 出 口 液 压力 (出口 液 压 油 通 
过 阀 内 通 壹 a 引入 ,作用 在 阀 蕊 下 端 同 上 的 作 
用 力 ) 和 弹 竹 调 定 压力 相 平 衡 ， 维 持 市 流 降 压 
口 开 度 五 为 固定 值 。 当 出 口 压 力 增 大 时 ， 作 用 
在 内 必 下 端的 液压 力 大 于 弹 千 的 调 定 值 时 ， 浆 
心 上 移 ， 减 小 季 流 降 压 口 开 度 ， 使 节 流 降 压 作 
用 增强 ; 反之 ， 出 口 的 压力 减 小 时 ， 赋 必 下 移 ， 
增 大 市 流 降 压 口 开 度 ,使 市 流 降 压 作 用 减弱 ， 
控制 出 口 的 压力 维持 在 调 定 值 。 
同志 的 受 力 平衡 方程 为 
p24 =k( xot+Ax) ( 2-56) 
式 中 ”4 一 一 阀 芒 的 有 效 作 用 面积 ，; 
/一 一 弹簧 的 刚度 ; 


一 一 


























处 在 下 端的 极限 位 置 ， 阀 口 古 第 通 的 。 减 压 





a) b) 
图 2-55” 直 动 式 减 压 阀 


a) 结构 原理 b) 图 形 符 号 
1 一 阀 体 2 一 阀 蕊 ”3 一 调 压 弹簧 4 一 调 压 手 轮 
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减 压 阀 根 据 功 用 的 不 同 可 以 分 为 定 值 减 压 
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变化 时 弹 咎 压 缩 量 的 变化 量 。 
因为 Ax 值 很 小 ， 所 以 可 认为 p, 为 定 值 。 
2) 先导 式 减 压 阅 。 图 2-56 所 示 为 完 导 式 减 压 阅 的 结构 原理 及 其 图 形 符号 
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a) py 
图 2-56 ”先导 式 减 压 阀 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 

1 一 先导 阀 阀 座 ”2 一 先导 阀 阀 芯 ”3 一 调 压 弹簧 ”4 一 调 压 手 轮 5 一 主 阀 体 6 一 主 阀 蕊 ”7 一 主 阀 芯 弹 得 





减 压 阀 不 工作 时 ， 由 于 弹 繁 力 的 作用 ， 了 阀 芒 处 在 右 端 的 极限 位 置 ， 阀 口 是 常 通 的 。 在 减 
压 阀 通 入 液压 油 时 ,液压 油 减 压 口 减 压 后 从 出 口 流出 ， 经 减 压 的 出 口 液压 油 经 阀 体 上 的 孔道 
引入 阀 蕊 的 左 端 ， 通 过 主 阀 蕊 上 的 阻尼 孔 R 进入 主 阀 蕊 的 左 侧 油 腔 ， 并 通过 先导 阀 体 上 的 
孔道 进入 先导 了 赋 的 下 腔 。 

当 减 压 阀 出 口 的 压力 较 小 ， 不 足以 顶 开 先导 阀 蕊 时 ， 主 阀 已 上 的 阻尼 孔 R 只 起 通 油 作 
用 ,使 主 阀 芒 左 、 右 两 腔 的 液压 力 相 等 ， 而 左 腔 久 有 一 个 小 弹 得 力 的 作用 ， 必 使 主 阀 芒 处 在 
右 端 极限 位 置 ， 使 节 流 降 压 口 开 度 万 变 大 , 减 压 阀 不 起 减 压 作 用 ， 当 压力 增 大 到 先导 锥 阀 
心 的 开启 压力 时 ， 先 导 锥 了 阀 芒 打开 ， 汇 漏 油 液 可 以 经 过 汇 油 孔道 单独 流 回 油箱 ， 实 行 外 汇 。 
减 压 阀 在 调 定 压力 下 正常 工作 时 ， 由 于 出 口 压力 与 先导 阀 溢 流 压 力 和 主 立 芯 弹 筑 力 的 平衡 作 
用 ， 维 持 节 流 降 压 口 开 度 五 为 定 值 。 当 出 口 压 力 增 大 ， 由 于 阻尼 孔 流动 阻力 的 作用 产生 压 
力 降 ， 主 阁 世 所 受 的 力 不 平 衔 ， 使 辣 世 左 移 ， 减 小 节 流 降 压 口 开 度 ， 使 节 流 降 压 作用 增强 ; 
有 反之， 出 口 的 压力 减 小 时 ， 阀 芒 右 移 ， 增 大 节 流 降 压 口 开 度 ,使 市 流 降 压 作用 减弱 ， 控 制 出 
口 的 压力 维持 在 调 定 值 。 同样， 先导 式 减 压 阀 具有 远程 控制 口 K， 通 过 它 可 以 实现 远程 
控制 。 

(2) 定 差 减 压 阅 ” 定 差 减 压 阀 可 使 间 的 进 、 出 口 压 差 保持 为 定 值 。 如 图 2-57 所 示 ， 进 
油 口 P; 的 高 压 油 经 节 流 口 减 压 后 从 出 口 P, 以 低压 油 流 出 ， 同 时 出 口 的 低压 油 经 阀 坊 中 心 孔 
将 压力 p, 传 至 立 蕊 的 上 腔 ， 其 进 、 出 油 压 在 阀 蕊 有 效 作 用 面积 上 的 压 差 与 弹 得 力 相 平 
衡 ， 即 


















































k(xotAx) 
0 (2-57) 
7(D -4 ) 





式 中 4k 一 一 弹 竹 刚 度 ，; 
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压缩 量 ; 
波动 时 弹 黎 压缩 量 的 变化 量 ; 

本 ` 的 有 效 耻 径 ( 见 图 2-57a)。 

es + 强 先 的 压缩 量变 化 不 大 (实际 情况 就 是 如 此 )， 则 此 减 压 阀 的 进 、 出 口 压 差 
就 基本 保持 恒定 。 

(3) 定 比 减 压 阀 ” 定 比 减 压 阀 可 使 阐 进 、 出 口 压 力 间 保持 一 定 的 比例 关系 。 图 2-58 所 
示 为 定 比 减 压 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 内 蕊 的 作用 力 平衡 关系 为 


一 一 














41+k(XZ0o+Ax)= p,A, (2-58) 
这 里， 弹簧 的 刚度 很 小 ， 几 乎 可 以 没有 ， 所 以 ， 进 、 出 口 压力 之 间 的 关系 约 为 
we (2-59) 
p> 4 





即 如 琳 忽 略 刚 度 很 小 的 弹 算 的 作用 ， 束 可 以 认为 这 个 液压 闹 的 进 、 出 口 压力 比 为 大 、 小 
柱 塞 的 断面 积 之 比 。 
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机 b) a) b) 
图 2-57 定 差 减 压 阀 图 2-58 ”和 定 比 减 压 峰 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 a) 结构 原理 b) 图 形 符号 
1 一 阀 体 ”2 一 阀 巷 3 一 弹 纂 4 一 调 压 手 轮 1 一 下 阀 盖 ”2 一 弹 壬 3 一 阀 芯 ”4 一 上 阀 盖 


4. 压力 继电器 

压力 继电器 是 一 种 将 油 液 的 压力 信号 转换 成 电信 号 的 电 液 控制 元 件 ， 当 油 液 压力 达到 压 
力 继电器 的 调 定 压力 时 ， 即 发 出 电信 号 ， 以 控制 电磁 铁 、 电 磁 离 合 器 、 继 电器 等 元 件 动 作 ， 
使 油 路 币 压 、 换 加 ， 执 行 元 件 实 现 顺 序 动作 ， 或 关闭 电动 机 ， 使 系统 停止 工作 ， 起 安全 保护 
作用 等 。 

压力 继 电 需 根据 液压 系统 的 压力 变化 自动 接 通 和 上 断 开 有 关 电 路 ， 借 以 实现 程序 控制 和 安 
全 保护 作用 。 几 2-59 所 示 为 压力 继电器 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 当 P 口 连接 的 液压 油 压 
力 达 到 压力 继电器 动作 的 调 定 压力 时 ， 通 过 柱 塞 1 推动 杠杆 3 压 动 微 动 开 关 4 发 出 电信 号 。 
此 处 为 增 压 控制 发 信 继 电器 ， 相 应 地 还 有 降 压 控制 发 信 的 。 


2. 3. 4 ”流量 控制 阀 


液压 系统 中 执行 元 件 运动 速度 的 大 小 ， 由 输入 执行 元 件 的 油 液 流量 的 大 小 来 确定 。 流 量 
控制 内 就 是 依 徘 改变 内 口 通 流 面积 (市 流 口 局 部 阻力 ) 的 大 小 或 通 流通 道 的 长 短 来 控制 流 
量 的 液压 闪 类 。 利 用 的 流量 控制 阅 有 节 流 阅 、 调 速 阅 和 同步 阀 等 。 液 压 传 动 系统 对 流量 控制 
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a) b) 
图 2-59 ”压力 继 电 带 
a) 结构 原理 b) 图 形 符号 
1 一 柱 塞 2 一 弹簧 3 一 杠杆 4 一 微 动 开关 








阅 的 主要 要 求 . (由 ) 较 大 的 流量 调节 范围 ， 有 目 流 量 调 市 要 均匀 ; 书 当 阀 前 、 后 压 差 发 生变 化 
时 ， 通 过 阀 的 流量 变化 要 小 ， 以 保证 负载 运动 的 稳定 ; 久 油 温 变化 对 通过 阀 的 流量 影响 要 
小 ; (9) 液 流通 过 全 开 阀 时 的 压力 损失 要 小 ;， (5) 当 阀 口 关闭 时 ， 阀 的 泄漏 量 要 小 。 

1. 节 流 阀 

(1) 普通 市 流 阀 ”普通 市 流 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符号 如 图 2-60 所 示 。 

节 流 阀 的 节 流 口 有 多 种 形式 ， 如 轴 问 三 角 模 
式 、 螺 旋 曲 线 开 口 式 等 。 图 2-60 所 示 的 阀 采 用 三 4 
角 模式 结构 。 通 过 调节 手 轮 可 以 调节 市 流 口 的 通 流 
面积 ， 从 而 可 以 调节 通过 节 流 阀 的 流量 。 在 结构 
上 ,， 节 流 阀 的 间 蕊 上 开 有 中 心 小 孔 ， 使 阀 蕊 的 两 端 
所 受 的 液压 力 相 平衡 ,调节 手 轮 可 以 方便 地 对 阀 芯 “ 
进行 调节 (改变 节 流 口 )。 阀 蕊 上 所 开 的 三 角形 节 
流 阀 口 采用 倒 三 角 结构 ， 即 节 流 阀 的 油 液 是 从 上 面 
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流入 ， 从 下 面 流 出 的 ， 使 阅 在 小 流量 ( 阅 口 很 小 ) 
时 不 易 堵塞 。 节 流 闹 的 流量 调节 规律 符合 流体 流 过 ， 
小 孔 的 流量 特性 公式 。 
| es 人 本 图 2-60 ”普通 节 流 效 
(2) 于 回 口 闹 h ed 4) 结构 原理 b) 图 形 符号 


节 流 赋 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 该 闪 是 管 式 连接 。 | 六 休 2 弹簧 3- 阅 芯 4 调节 手 轮 

的 单 回 市 流 疯 ， 其 慷 流 口 采用 轴 疝 三 角 模 式 结 构 。 

旋转 调节 劝 母 3， 可 改变 市 流 口 通 流 面积 的 大 小 ， 用 以 调 方 流量 。 正 问 流 动 时 起 届 流 内 的 作 

用 ; 反问 流动 时 起 单 品 阀 的 作用 ， 这 时 由 于 有 部 分 油 液 可 在 环形 缝 际 中 流动 ， 可 以 清除 市 流 

口上 的 沉积 物 。 在 阀 体 2 左 端 有 刻度 模 ， 调 市 螺母 3 上 有 刻度 ， 用 以 标志 调 市 流量 的 大 小 。 
(3) 广 流 阀 的 应 用 ”普通 市 流 痪 和 单 癌 市 流 阀 是 简易 的 流量 控制 赔 ， 它 们 在 定量 人 录 液 

压 系 统 中 的 主要 作用 是 与 淤 流 阀 配合 ， 组 成 三 种 市 流 调 速 系统 ， 即 进 油 市 流 调 速 系 统 、 回 油 

节 流 调 速 系统 和 劳 路 节 流 调 速 系 统 。 对 于 执行 元 件 要 求 往 返 节 流 调 速 的 系统 可 使 用 两 个 单身 

方 流 闹 。 市 流 阀 也 在 容积 市 流 调 速 回 路 中 使 用 ， 这 种 阀 没 有 压力 及 温度 补偿 站 置 ， 不 能 目 动 
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图 2-61 MK 型 单 向 节 流 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符号 
1 一 0 形 密封 圈 2 一 阀 体 3 一 调节 螺母 ”4 一 单 向 阀 5 一 弹 签 6、7 一 卡 环 ”8 一 弹 得 座 


et ee 束 度 不 稳定 ， 但 其 结构 简单 ， 制 造 和 维护 方便 ， 所 以 在 载 
ee 束 度 稳定 性 要 求 不 高 的 一 般 液压 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 
. 调 速 阀 
i 前 调 速 阅 ”普通 调 速 阀 在 特定 的 工作 条 件 下 ， 其 调 定 的 速度 (流量 ) 可 以 不 受 
负载 变化 的 影响 。 图 2-62 所 示 为 普通 调 速 阅 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 
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图 2-62 ”普通 调 速 奖 
a) 结构 原理 b) 图 形 符 号 人 简化 图 形 符号 
1 一 阀 体 2 一 减 压 阀 阀 蕊 ”3 一 限 位 螺 条 ”4 一 调 压 手 轮 5 一 节 流 阀 阀 蕊 ”6 一 泄漏 口 7 一 弹 签 ”8 一 减 压 阀 弹 得 


将 差 压 式 减 压 阅 和 节 流 阀 串 联 在 一 起 , 减 压 阅 入 口 的 压力 为 p, ， 经 过 减 压 口 减 压 后 的 
压力 为 p ，Pp， 同时 为 节 流 赋 的 入 口 压力 ， 节 流 疾 出 口 的 压力 为 mm ， 由 外 负载 决定 。 调 速 疾 
正常 工作 时 ，Ap=p,, -ps 基本 恒定 。 当 外 负载 增 大 时 ，p, 增 大 , 减 压 阀 弹 繁 腔 压力 增 大 ， 阀 
心 原先 的 平衡 被 打破 ， 了 阀 蕊 向 左 移动 ， 开 大 减 压 口 开 度 有 万, 使 p, 增 大 ， 维 持 Ap=p,-p, 基 本 
恒定 ; 当 外 负载 减 小 时 ， 赋 芯 运 动情 况 正 好 相反 ， 同 样 维持 压 差 基本 恒定 。 

(2) 温度 补偿 调 速 阅 ”普通 调 速 疾 的 流量 虽然 由 于 定 关 减 压 几 的 压力 补偿 作用 ， 能 人 够 
在 负载 变化 的 工 况 下 保证 节 5 流 内 前 后 压 卷 不 变 ,已 能 基本 上 不 受 外 部 载 伍 变化 的 影响 ,但 是 
当 流 量 较 小 时 ， 节 流 口 的 通 流 面积 较 小 ， 这 时 市 流 筷 的 长 度 与 通 流 断面 的 水 力 半径 的 比值 相 
对 地 增 大 ， 因 而 油 的 黏度 变化 对 流量 变化 的 影响 也 增 大 ， 所 以 当 油 温 升 高 后 油 的 黏度 变 小 
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时 ， 流 量 仍 会 增 大 。 为 了 减 小 温度 对 








































流量 的 影响 ， 常 采用 带 温度 补偿 的 调 JO 
eyeni de alert AR 

de 
A ; 通 调 速 阅 相 同 。 世 流 癌 各 和 和 半生 学 全 
分 在 结构 上 采取 了 温度 补偿 措施 ， 如 ER A 









图 2-63 所 示 ， 其 特点 是 方 流 阀 的 蕊 本 
( 即 温度 补偿 杆 2) 由 热膨胀 系数 较 大 
的 材料 (如 聚 氧 乙烯 塑料 ) 制 成 ， 当 
油 温 升 高 时 ， 芯 杆 热膨胀 使 记 流 风口 
关 小 ， 正 好 能 抵消 由 于 油 的 蔡 度 变 小 a 
合流 量 增加 的 影响 1 一 手柄 2 一 温度 补偿 杆 3 一 节 流 口 4 一 节 流 阀 阀 芯 

3. 同步 阀 

0 > 流风、 集 流 阅 和 分 流 集 流 网 。 

分 流 赋 的 作用 是 使 液压 系统 中 由 同一 个 油 源 回 两 个 以 上 执行 元 件 供应 相同 的 流量 (等 
量 分 流 ) ， 或 按 一 定 比例 回 两 个 执行 元 件 供应 流量 (比例 分 流 )， 以 实现 两 个 执行 元 件 的 速 
度 保持 同步 或 定 比 关系 。 集 流 阀 的 作用 则 是 从 两 个 执行 元 件 收集 等 流量 或 按 比 例 的 回 油 量 ， 
以 实现 其 间 的 速度 同步 或 定 比 关系。 分 流 集 流 阀 则 兼 有 分 流 六 和 和 集 流 阀 的 功能 。 它 们 的 图 形 
符号 如 图 2-64 所 示 。 
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a) b) c) 


图 2-64 ”同步 阀 的 图 形 符号 
a) 分 流 痪 b) 集 流 阅 c) 分流 集 流 疾 





(1) 分 流 阅 ”图 2-65a 所 示 为 等 量 分 流 闹 的 结构 原理 ， 它 可 以 看 作 是 由 两 个 串联 减 压 式 
流量 控制 阀 结合 为 一 体 构成 的 。 该 间 采 用 “流量 - 压 差 - 力 ” 负 反馈 ， 用 两 个 面积 相等 的 固定 
贡 流 孔 1 、2 作为 流量 一 次 传 感 希 ， 作 用 是 将 两 路 负载 流量 gq 、g, 分 别 转化 为 对 应 的 压 差 值 
Ap 和 Ap 。 代 表 两 路 负载 流量 gj 和 gq, 大 小 的 压 差 值 Ap 和 Ap 同时 反馈 到 公共 的 减 压 浆 同 
心 6 上， 相互 比较 后 驱动 减 压 阀 病 芒 来 调节 gl 和 0 的 大 小 ， 使 之 趋 于 相等 。 

工作 时 ， 设 阀 的 进口 油 液 压力 为 mw ， 流 量 为 ro， 进入 准 后 分 两 路 分 别 通过 两 个 面积 相 
等 的 固定 节 流 孔 1、2 进入 减 压 阀 蕊 环 形 权 a 和 pb， 然后 由 两 减 压 赋 的 可 变节 流 口 3、4 经 出 
油 口 工 和 开通 往 两 个 执行 元 件 ， 两 执行 元 件 的 负载 流量 分 别 为 m 、g,， 负 载 压力 分 别 为 ps、 
Ps。 如 采 两 执行 元 件 的 负载 相等 ， 则 分 流 准 的 出 口 压力 已 = 由 ， 因 为 阅 中 两 文 流 道 的 太 才 完 
全 对 称 ， 所 以 输出 流量 也 对 称 ，9; =q =qo/2， 且 pl =p。 当 由 于 负载 不 对 称 而 出 现 思 天 Ps ， 
且 设 ps>ps 时 ，9; 必定 小 于 q ， 导 致 固定 帮 流 孔 1、2 的 压 差 Ap <Ap ，pi >p, ， 此 压 差 反 馈 
至 减 压 阀 阀 蕊 6 的 两 端 后 使 阅 蕊 在 不 对 称 液压 力 的 作用 下 左 移 ， 使 减 压 阀 的 可 变 厄 流 口 3 增 
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图 2-65 分流 阀 的 工作 原理 
c) 节 流 边 设 计 在 外 侧 的 分 流 阀 


a) 分 流 阀 的 结构 原理 pb) 市 流 边 设计 在 内 侧 的 分 流 立 


1、2 一 固定 节 流 和 孔 、3、4 一 减 压 阀 的 可 变节 流 口 5 一 阀 体 6 一 减 压 阀 阀 沪 ”7 一 弹 繁 








大 ， 减 压 阀 的 可 变节 流 口 4 减 小 ， 从 而 使 fi 增 大 ，92 减 小 ， 直 到 gi ~g, 为 止 ， 阅 芯 才 在 一 








个 新 的 平衡 位 置 上 稳定 下 来 。 即 输 往 两 个 执行 元 件 的 流量 相等 ， 当 两 执行 元 件 太 才 完 全 相同 


时 ， 运 动 速度 将 同步 。 








根据 市 流 边 及 反馈 测 压 面 的 不 同 布置 ,分流 阐 有 图 2-65b、c 所 示 两 种 不 同 的 结构 。 


(2) 集 流 阀 ”图 2-66 所 示 为 等 量 集 流 阀 的 工作 原理 。 








它 忆 分 流 岗 的 反馈 方式 基本 相同 ， 不 同 之 处 如 下 

1) 分 流 几 萎 在 两 执行 元 件 的 回 油 路 上 ， 将 两 路 负 
载 的 回 油 流量 汇集 在 一 起 回 油 。 

2) 分 流 阀 的 两 流量 传 感 希 共 进 口 压 力 pg， 流量 传 
感 融 的 通过 流量 gq， (或 g,) 越 大 ， 其 出 口 压力 p (或 
Pp;) 反而 越 低 ; 集 流 阀 的 两 流量 传 感 带 共 出 口 T， 流 量 
传 感 副 的 通过 流量 9 (或 g,) 越 大 ， 其 进口 压力 pi 
(或 p,) 则 越 高 。 因 此 集 流 内 的 压力 反馈 方 癌 正好 与 分 
流 阅 相反 。 

3) 集 流 阅 只 能 保证 执行 元 件 回 油 时 间 步 。 








图 2-66 ”等 量 集 流 阀 的 工作 原理 


(3) 分 流 集 流 阅 分流 集 流 阀 同时 具有 分 流 阅 和 集 流 阀 两 者 的 功能 ， 能 保证 执行 元 件 


进 油 、 回 油 时 均 能 同步 。 
图 2-67 所 示 为 挂 钧 式 分流 集 流 闪 的 结构 原理 。 
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图 2-67 挂钩 式 分 流 集 流 阀 的 结构 原理 
a) 结构 原理 b) 分 流 时 的 工作 原理 c) 集 流 时 的 工作 原理 
1、2 一 挂钩 阀 芯 ”3、4 一 可 变节 流 口 5、6 一 阀 套 


分 流 时 ， 因 po>p! (或 po>p ) ， 此 压 差 将 两 挂钩 闪避 1、2 推 开 ， 处 于 分 流 工 况 ， 此 时 
的 分 流 可 变节 流 口 由 挂 钓 阀 心 1、2 的 内 校 边 和 了 山大 5、6 的 外 楼 边 组 成 集 流 时 ， 因 po<pi 
(或 p<p,) ， 此 不 差 将 持 钢 阐 芯 1、2 合拢 ， 处 于 集 流 工 况 ， 此 时 的 集 流 可 变 市 流 口 是 由 挂 
钓 痪 蕊 1 、2 的 外 棱 边 和 阀 侠 5、6 的 内 校 边 组 成 。 

(4) 4 分 流 赋 的 精度 及 影响 分 流 交 精度 的 因素 “分流 赋 的 分 流 精 度 高 低 可 用 分 流 误差 二 
的 大 小 来 表示 ， 其 计算 公式 为 

















41 942 
qo/2 


一 般 分 流 立 的 分 流 精 度 为 2% ~5%， 其 值 的 大 小 与 进口 流量 的 大 小 和 两 出 口 油 液压 差 的 
大 小 有 关 。 分 流 阀 的 分 流 精 度 还 与 使 用 情况 有 关 ， 如 果 使 用 方法 适当 ， 可 以 提高 其 分 流 精 
度 ; 使 用 方法 不 适当 ， 会 降低 分 流 精 度 。 

影响 分 amd ee 

1) 固定 节 流 筷 的 压 差 太 小 时 ， 分流 效 果 差 ， 分 流 精度 低 。 压 差 大 时 ， 分流 效果 好 ， 
比较 稳定 。 但 压 差 太 大 时 又 会 使 分 流 阀 的 压力 损失 大 。 希望 在 保证 一 定 的 分 流 精 度 下 ， 
损失 尽量 小 一 些 。 推 荐 固定 市 流 筷 的 压 差 不 低 于 0.5~1MPa。 

2) 两 个 可 变节 流 孔 处 的 液 动 力 和 网 忌 与 阅 套 间 的 摩 探 力 不 完 全 相等 而 产生 的 分 流 
误差 。 

3) 败 芯 两 端 弹 黎 力 不 相 等 引起 的 分 流 误差 。 

两 个 固定 节 流 孔 几 何 尺 寸 误差 市 来 的 分 流 误差 。 

必须 指出 ， 在 采用 分 流 ( 集 流 ) 败 构 成 的 同步 系统 中 ， 液 压 币 的 加 工 误差 及 其 泄漏 、 





x100% (2-60) 
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分 流 立 之 后 设置 的 其 他 阀 的 外 部 泄漏 、 油 路 中 的 泄漏 每 ,虽然 对 分 流 竟 本 里 的 分 流 精 度 没 有 
影响 ,但 对 系统 中 执行 元 件 的 同步 精度 却 有 直接 影响 。 


2. 3.5 逻辑 插 装 阀 


逻辑 搬 装 阀 简称 搬 装 阅 。 搬 装 浆 的 主流 产品 是 二 通 搬 装 阅 ， 它 是 在 20 世纪 70 年 代 初 ， 
根据 各 类 控制 阀 阀 口 在 功能 上 都 可 视 作 固定 的 、 可 调 的 或 可 控 液 了 蛆 的 原理 ， 发 展 起 来 的 一 类 
覆盖 压力 、 流 量 、 方 向 以 及 比例 控制 等 的 新 型 控制 阅 类 。 它 的 基本 构件 为 标准 化 、 通 用 化 、 
模块 化 程度 很 高 的 插 装 式 阀 蕊 、 阀 套 、 插 装 孔 和 适应 各 种 控制 功能 的 羡 板 组 件 ， 具 有 通 流 能 
力 大 、 密 封 性 好 、 自 动 化 程度 高 等 特点 ,已 发 展 成 为 高 压 大 流量 领域 的 主导 控制 阀 品 种 。 三 
通 插 装 阀 由 于 结构 的 通用 化 、 模 块 化 程度 远 不 及 二 通 插 装 阀 ， 因 此 未 能 得 到 广泛 应 用 。 螺 纹 
式 插 装 阀 原 先 多 为 工程 机 械 用 阀 ， 且 往往 作为 主要 阀 件 (如 多 路 阀 ) 的 附件 形式 出 现 ， 近 
10 年 来 在 二 通 插 装 立 技 术 的 影响 下 ， 了 逐步 在 小 流量 范畴 内 发 展 成 独立 体系 。 

1. 插 装 阀 的 组 成 及 工作 原理 

图 2-68 所 示 为 二 通 插 装 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符号 。 

二 通 插 装 阀 由 控制 盖 板 5、 插 装 阀 单元 
(由 闪 套 2、 败 芯 3、 弹 千 4 及 密封 件 组 
成 )、 阀 体 1 和 先导 控制 较 6 (如 先导 阀 为 
二 位 三 通电 磁 换 问 阅 ) 组 成 。 图 2-68b 所 示 
为 插 装 阀 的 图 形 符号 。 

由 于 这 种 阀 的 插 装 单元 在 回路 中 主要 
起 通 、 断 作用 ， 故 又 称 二 通 捅 装 阅 。 二 通 
搬 装 阀 的 工作 原理 相当 于 一 个 液 控 单 向 阔 。 
图 中 A 和 B 为 主 油 路 仅 有 的 两 个 工作 油 口 ， 
K 为 控制 油 口 〈 与 先导 阅 相 接 ) 。 当 开口 无 
液压 力作 用 时 ， 阀 蕊 受到 的 向 上 的 液压 力 
大 于 弹 繁 力 ， 阀 仿 开 启 ，A 口 与 B 口 相通 ， 图 2-68 二 通 搬 委 了 问 
至 于 液 流 的 方向 , 视 A 口 、B 口 的 压力 大 Eee 
小 而 定 。 反 之 ， 当 K 口 有 液压 力作 用 时 ， ee 
且 开 口 的 油 液压 力 大 于 A 口 和 B 口 的 油 液 
压力 ， 才 能 保证 A 口 与 B 口 之 间 关 闭 。 

逻辑 浆 与 各 种 先导 阀 组 合 ， 便 可 组 成 逻辑 方向 阅 、 逻 辑 压 力 阅 和 逻辑 流量 赋 。 

2. 插 闭 阀 单元 

图 2-69 所 示 为 插 狐 阀 的 基本 单元 。 

就 工作 原理 而 言 ， 插 装 阀 相当 于 液 控 单 癌 阅 。A 、B 为 插 装 阀 主 油 路 的 两 个 仅 有 的 工作 
油 口 ， 所 以 又 称 为 二 通 逻 辑 单元 。X 口 为 控制 油 口 。 通 过 控制 油 口 X 的 启 闭 和 对 压力 大 小 
的 控制 ， 即 可 控制 主 阀 蕊 的 启 闭 和 油 口 A、B 的 流向 与 压力 等 。 

图 2-69a 所 示 阀 芒 常 用 作 方 向 阀 插 装 单元 ;图 2-69b 所 示 结 构 采 用 锥 阀 蕊 ， 并 在 锥 阀 芯 
上 开 阻 尼 孔 ， 和 常用 作 洪 流 、 顺 序 阀 插 装 单元 ， 图 2-69c 所 示 结 构 采 用 滑 阀 蕊 ， 并 在 滑 阀 世上 
开 阻 尼 孔 ， 篆 用 作 减 压 浆 插 闻 单元 。 



































a) b) 
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八 
国 国 





图 2-69 ”二 通 插 装 阀 阀 改 的 形式 
通 锥 阀 芯 ”“b) 开 阻 尼 锥 阀 芯 ce) 开 阻 尼 滑 阀 芯 
锥 阀 芯 ”2 一 锥 阀 芯 开 阻 尼 孔 、3 一 滑 阀 芯 开 阻尼 孔 


a) 


人 
日 
1 一 普通 


3. 插 装 方向 控制 阀 

插 装 阀 可 以 组 合成 各 式 方 癌 控制 阀 。 

(1) 用 作 单 向 阅 ”如 图 2-70a、b 所 示 , 将 XX 口 和 A 口 B 口 达 通 ， 即 成 为 单 向 阀 。 连 接 
方法 不 同 ， 甚 导 通 方式 也 不 同 。 若 在 控制 盖 板 上 连接 一 个 二 位 三 通 液 动 换 向 阅 ， 即 可 组 成 
液 控 单 向 疾 〈 见 图 2-70c) 。 本 书 为 方便 看 图 ， 画 出 了 对 应 普通 液压 元 件 的 图 形 符号 (以 
下 同 ) 。 




















| x 





TTT] 





a) b) 9) 


图 2-70 插 装 式 单 回 交 及 液 控 单 回 网 
a) X-A 单 向 阅 b) X-B 单 向 陪 c) 液 控 单 向 阀 





(2) 用 作 二 位 二 通 阀 ”如 图 2-71a、c 所 示 ， 连 接 二 位 三 通 痪 ， 即 可 组 成 二 位 二 通电 澈 
换 回 疾 。 





图 2-71 插 装 式 二 位 二 通风 
a) 形式 一 b) 形式 一 的 图 形 符号 c) 形式 二 d) 形式 二 的 图 形 符号 
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(3) 用 作 二 位 三 通 阀 ”如 图 2-72 所 示 ， 连 接 二 位 四 通 阅 ， 即 可 组 成 二 位 三 通电 液 换 
回 阅 。 


| 

| 

\ \ | 

| 

| 
TT P PT 
上 A 

a) b) 


图 2-72 ” 插 装 式 二 位 三 通 阀 
a) 二 位 三 通 阅 b) 图 形 符号 





(4) 用 作 三 位 四 通 阅 ”如 图 2-73 所 示 ， 连 接 二 位 四 通 阁 ， 即 可 组 成 二 位 四 通电 液 换 
回 网 。 





图 2-73” 插 装 式 二 位 四 通 阀 
a) 二 位 四 通 阅 b) 图 形 符号 
(5) 用 作 三 位 四 通 闪 0 形 换 向 阀 ” 如 图 2-74 所 示 ， 连 接 三 位 四 通 阀 换 向 阀 和 单 向 阅 ， 
即 可 组 成 三 位 四 通 阅 中 位 为 0 形 的 电 液 换 癌 阀 。 








a) 


图 2-74” 插 装 式 三 位 四 通 阀 0 形 电 液 换 向 效 
a) 三 位 四 通 阀 b) 图 形 符号 








(6) 用 作 和 多 机 能 三 位 四 通 阅 ”如 图 2-75 所 示 ， 连 接 换 回 阅 ， 利 用 对 电磁 换 回 赋 的 控制 
实现 多 机 能 功能 。 先 导 阀 控制 状态 下 的 滑 闹 机 能 见 表 2-7， 表 中 电磁 铁 市 电 状 态 用 符号 “+” 
表示 ， 崭 电 状 态 用 “-” 表 示 。 
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图 2-75 ” 插 装 式 多 机 能 三 位 四 通 阀 


表 2-7 先导 阀 探 制 的 滑 阀 机 能 


1YA 2YA 3YA 4YA 中 位 机 能 1YA 2YA 3YA 4YA 中 位 机 能 




















4. 插 效 压力 控制 阀 

对 插 波 内 的 X 口 进行 压力 控制 , 便 可 构成 压力 控制 阀 。 

(1) 用 作 洲 流 立 或 顺序 间 ” 如 图 2-76a 所 示 ， 在 压力 型 插 站 竟 心 的 控制 盖 板 上 连接 先导 
调 压 阀 ( 洲 流 竟 )， 当 出 油 口 接 油 箱 ， 此 阀 起 光 流 阀 作 用 ; 当 出 油 口 接 为 一 工作 油 路 ， 则 为 
顺序 立 。 
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a) 


图 2-76 ” 插 泪 压力 控制 内 


a) 作为 游 流 立 或 顺序 阅 b) 作为 印 载 阔 ce) 作为 减 压 阀 
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(2) 用 作 仓 荷 阀 ”如 图 2-76b 所 示 ， 连 接 二 位 二 通 换 癌 阅 ， 当 电磁 铁通 电 时 ， 出 口 接 


油箱 ， 则 构成 凶 厨 立 。 


(3) 用 作 减 压 闹 ”如 图 2-76c 所 示 ， 采 用 插 泪 内 心 和 洪流 闹 连 接 ， 则 构成 减 压 间 。 出 口 





油 液 通过 几 必 上 的 中 心 阻尼 孔 、 兰 板 和 先导 闪 接 通 。 当 减 压 赋 出 口 的 压力 较 小 ， 不 足以 顶 开 
先导 阀 间 心 时 ， 主 阅 心 上 的 阻尼 和 孔 只 起 通 油 作用 ,使 主 闹 心 上 、 下 两 腔 的 液压 力 相等 ， 而 上 
腔 又 有 一 个 小 弹 时 作 用 ， 必 使 主 立 尽 处 在 下 端 极限 位 置 ,， 减 压 阀 阀 芒 打开， 不 起 减 压 作用 ; 








当 压 力 增 大 到 先 叶 内 的 开局 压力 时 ， 先 导 闪 打 开 ， 泄 着 油 液 单独 流 回 油箱 ， 











实行 外 泄 。 减 压 


准 在 调 定 压力 下 正 背 工作 时 ， 巾 于 出 口 压力 与 先导 了 阀 溢 流 压 力 和 主 赋 必 弹 先 力 的 平衡 作用 ， 
维持 节 流 降 压 口 开 度 为 某 定 值 。 当 出 口 压 力 增 大 ， 巾 于 阻尼 孔 液 流 阻力 的 作用 产生 压力 降 ， 
主 阀 心 所 受 的 力 不 平衡 ， 使 阀 心 上 移 ， 减 小 节 流 降 压 口 开 度 ， 使 节 流 降 压 作用 增强 ; 反之 ， 
出 口 的 压力 减 小 时 ， 阀 蕊 下 移 ， 增 大 市 流 降 压 口 开 度 ， 使 节 流 降 压 作用 减弱 ， 控 制 出 口 的 压 








力 维持 在 调 定 值 。 

5. 插 六 流量 探 制 阀 

插 疙 流量 控制 赔 同 样 有 市 流 疯 和 调 速 阀 等 
2 

(1) 用 作 克 流 闪 在 方向 控制 彬 次 赋 的 
关 板 上 安 效 闪 必 行程 调节 大， 调节 闽 芯 和 网 体 
间 市 流 口 的 开 度 便 可 控制 六 口 的 通 流 面 积 ， 起 
节 流 立 的 作用 ， 如 图 2-77a 所 示 。 实 际 应 用 
时 ， 起 市 流 闪 作 用 的 择 洽 六 内 改 一般 采 用 滑 阐 
结构 ， 并 在 闹 心 上 开 廊 法 沟 杆 。 

(2) 用 作 调 速 间 ” 插 站 式 市 流 阅 同样 具 
有 随 负 载 变 化 流量 不 稳定 的 问题 。 如 采 采 取 指 
施 保证 节 流 赋 的 进 、 出 口 压 差 恒 定 ， 则 可 实现 




















a) 





于 时 
yy 
和 人 一 — 


EA 图 4 人 


Fe 


图 2-77 插 装 式 流 量 控制 阀 
a) 作为 市 流 阅 b) 作为 调 速 阀 
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调 速 阐 功 能 。 图 2-77b 所 示 连 接 的 减 压 阅 和 有 流 赋 就 起 到 这 样 的 作用 。 

6. 皇 闭 阀 的 应 用 特点 

1) 能 实现 一 阀 多 能 的 控制 ”一 个 插 裕 内 配 上 相应 的 先导 控制 机 构 ， 可 以 实现 换 向 、 调 
速 或 调 压 等 多 种 功能 ， 使 一 阀 多 用 。 尤 其 是 在 复杂 的 液压 系统 中 ， 完 成 同样 的 功能 比 用 普通 
网 所 用 的 浆 数 量 少 。 

2) 液体 流动 阻力 小 ， 通 流 能 力 大 。 

3) 续 构 简单 ， 便 于 制造 和 集成 化 。 插 疤 阀 的 结构 要 素 相 同 或 近似 ， 加 工 工艺 简单 ， 非 
常 便于 集成 化 ， 可 使 多 个 持 装 阀 共 处 于 一 个 逻辑 阀 块 体 中 。 

4) 动态 性 能 好 ， 换 回 速 度 快 。 由 于 搬 演 六 从 其 结构 上 不 存在 一 般 滑 闪 结 构 那 样 阅 已 运 
动 一 段 行程 后 内 口才 能 打开 的 挫 合 密封 段 ， 因 此 锥 阀 的 啊 应 动作 迅速 且 灵 人 敏 。 

5) 密封 性 能 好 ， 内 泄 独 很 小 。 搬 次 册 采 用 锥 面 线 接触 密封 ， 密 封 性 好 ， 因 此 ， 新 的 锥 
阅 内 泄漏 为 零 。 其 汇源 一 般 发 生 在 先导 控制 阅 上 ， 而 先导 赔 是 小 通 径 的 ， 故 泄漏 较 小 。 

6) 工作 可 徘 ,对 工作 介质 适应 性 强 。 先 呈 闪 可 使 主 择 疙 内 实现 柔性 切换 ,， 减 小 了 冲 
击 。 搬 次 赋 抗 污染 能 力 强 ， 阀 必 不 易 堵 村 ， 对 高 水 基 液 工作 介质 有 良好 的 适应 性 。 


2. 3.6 电 液 比例 阅 


1. 概述 

电 液 比例 网 实质 上 是 一 种 廉价 、 抗 污染 性 能 较 好 的 电 液 控制 较 ， 目 前 在 工程 机 械 装 备 中 
获得 了 广泛 应 用 。 电 液 比例 立 可 由 两 种 途径 发 展 : 一 是 采用 比例 电磁 铁 取代 传统 液压 控制 奖 
的 手 调 机 构 ; 二 是 在 电 液 伺服 阀 的 基础 上 降低 设计 制造 精度 。 前 者 是 目前 电 液 比例 立 发 展 的 
主流 。 

第 用 的 比例 转换 装置 是 比例 电磁 铁 ， 它 能 够 将 电信 号 按 比例 地 转换 为 力 或 位 移 ， 对 液压 
痪 进行 控 制 。 在 使 用 时 ， 电 液 比例 立 可 以 远 距 离 地 根据 输入 的 电气 信号 连续 、 按 比例 地 控制 
液压 网 的 压力 、 流 量 和 方向 。 其 控制 精度 不 如 伺服 阅 ， 但 结构 相对 人 简单， 抗 污染 能 力 吕 ， 被 
广泛 地 应 用 在 对 控制 精度 要 求 不 太 高 ， 要 求实 现 远 距 离 、 连 续 控 制 或 程序 控制 的 工程 机 械 液 
压 系 统 中 。 

根据 用 途 和 工作 特点 ， 电 液 比 例 网 可 分 为 电 液 比例 方 回 阅 、 电 液 比 例 压 力 阅 和 电 液 比例 
流量 网。 

2. 电 液 比例 方向 阀 

电 液 比例 方 回 立 在 控制 液 流 方 回 的 同时 ， 还 兼 有 控制 流量 的 作用 ， 所 以 又 称 为 电 液 比例 
方 回 流量 阅 。 电 液 比 例 方 癌 几 的 结构 有 多 种 形式 。 岁 2-78 所 示 为 压力 控制 型 先导 阅 和 弹 咎 
定位 的 主 阀 组 合 而 成 的 电 液 比例 方 回流 量 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符号 。 

其 工作 是 徘 先导 阀 控制 输出 的 液压 力 和 主 立 芯 的 弹 先 力 的 相互 作用 来 控制 液 动 换 回 阀 的 
正 、 反 问 开 口 量 ， 进 而 控制 液 流 的 方 回 和 流量 。 先 导 闪 是 一 个 比例 压力 型 的 控制 赋 。 结 构 
上 上 ， 在 先导 了 浆 阅 忌 内 上 般 朔 了 小 柱 塞 ， 当 左 侧 的 比例 电磁 铁通 入 控制 电流 时 ， 网 必 右 移 ， 使 液 
压 油 从 P 口 流 回 bp 口 , 左 侧 油 口 的 液压 油 经 交心 上 的 通道 引 到 了 交 芯 内部， 这 样 阅 忌 就 受到 
与 右 侧 电磁 铁 推力 相反 的 液压 力 的 作用 ，b 口 的 输出 压力 就 和 比例 电磁 铁 的 输入 电流 相对 
应 ， 作 用 在 主 阅 芯 上 控制 其 位 置 以 实现 方向 和 流量 的 节 流 控制 。 

主 阀 蕊 采用 了 一 个 具有 控制 弹 午 双 回复 位 作用 的 机 构 ， 不 但 实现 了 双 癌 复位 ， 而 且 人 解决 
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了 采用 两 个 弹 筑 时 刚度 会 有 所 不 同 的 影响 。 
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图 2-78 ”压力 控制 型 电 液 比 例 方向 阔 





1 一 对 中 弹簧 ”2 一 套 管 ”3 一 弹 往 座 ”4 一 比例 电磁 铁 “ 5 一 先导 阀 阅 体 ”6 一 比例 减 压 阀 外 控油 口 
7 一 先导 阀 阀 蕊 ”8 一 反馈 活 赛 、9 一 比例 减 压 阀 回 油 口 ”10 一 主 阀 体 ”11 一 主 阀 必 


3. 电 液 比例 压力 阀 

用 比例 电 人 磁铁 取代 压力 阀 的 手 调 弹 和 力 控制 机 构 便 可 得 到 电 液 比例 压力 阀 。 

图 2-79a 所 示 为 某 直 动 式 电 液 比例 压力 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 其 原理 很 简单 ， 通 
过 比例 电磁 铁 推 丁 推 动人 钢 球 来 压 软 弹 引 ， 控 制 锥 阀 改 作用 在 阀 座 上 的 力 ， 进 而 控制 阀 芒 的 开 
启 压 力 ， 控 制 阀 的 入 口 P 处 的 压力 。 

图 2-79b 所 示 为 某 先 导 式 电 液 比例 压力 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 和 人 符号。 其 工作 原理 也 很 俐 
单 ， 主 准 的 手 调 先 导 浆 调节 压力 稍 大 ， 作 为 安全 国 用 。 采 用 电磁 比例 电磁 铁 调节 先导 阅 ， 进 
而 控制 主 淤 流 阅 。 这 里 不 再 具体 说 明 ， 
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图 2-79 电磁 比例 压力 立 
a) 直 动 式 电 液 比例 压力 阅 b) 先导 式 电 液 比 例 压 力 阀 
1 一 电磁 铁 ”2 一 阀 体 ”3 一 阀 芯 
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4. 电 液 比例 流量 阀 

普通 电流 比例 流量 阀 就 是 将 流量 内 的 调 市 手 轮 改换 成 比例 电磁 铁 而 成 的 。 

图 2-80 所 示 为 一 种 电 液 比例 流量 阀 的 结构 原理 及 其 图 形 符 号 。 通 过 控制 比例 电 人 磁铁 的 
输入 电信 和 号， 控制 流量 阀 市 流 口 的 开 度 ， 进 而 控制 流量 阀 的 控制 流量 。 











SN 


图 2-80” 电 液 比例 流量 阀 


2. 3.7 电 液 伺服 阀 


1. 概述 

在 液压 系统 中 ， 僻 服 控制 阅 有 机 液 伺 服 阅 和 电 液 伺服 阅 等 。 机 液 伺服 阅 类 似 于 前 述 的 柱 
塞 泵 变量 机 构 所 采用 的 伺服 变量 赋 。 本 小 节 主 要 介绍 电 液 伺服 阅 。 电 液体 服 控 制 较 是 一 种 将 
小 功率 电信 和 号 转换 为 大 功率 液压 能 和 输出， 实现 对 流量 和 压力 控制 的 转换 装置 。 它 集中 了 电信 




















es 线路 连接 方便 ， 便 于 遥控 ， 容 多 检测 、 反 饿 、 比 较 、 校 正和 液压 动力 具有 和 输 
出 力 大 、 人 惯性 小 、 反 应 快 等 优点 ， 而 成 为 一 种 控制 有 灵活、 精度 高 、 快 速 性 好 、 输 出 功率 大 的 
控制 元 件 。 


2. 电 液 伺服 阀 的 分 类 及 组 成 

(1) 电 液 伺服 阀 的 分 类 

1) 按 电 -机 械 转 换 融 的 结构 ， 可 分 为 动 圈 式 伺服 阀 〈 动 圈 式 力 马 达 篆 与 作为 前 置 级 要 
求 行程 较 长 的 小 型 滑 浆 陈 液 压 伺 服 赋 配合 使 用 ) 和 动 铁 式 伺服 阀 ( 动 铁 式 力矩 马达 稼 与 作 
A te nde 

2) 按 液 压 前 置 放 大 帮 的 结构 形式 ， 可 分 为 滑 阀 式 伺服 阐 、 喷 嘴 挡 板式 〈 双 喷嘴 或 单 喷 
路 ) 伺服 阅 和 射流 管 式 伺服 阀 三 种 。 

3) 按 液 压 放大 天 的 串联 级 数 ， 可 分 为 单 级 伺服 阅 、 二 级 伺服 阅 和 三 级 伺服 病 。 

4) 按 伺服 阀 的 功用 ， 可 分 为 流量 伺服 病 (用 于 控制 输出 的 流量 ) 和 压力 伺服 阀 (用 于 
力 或 压力 控制 系统 ) 两 种 。 

5) 按 反 馈 方 式 ， 可 分 为 无 反馈 伺服 阅 、 机 械 反 馈 伺 服 阅 、 电 气 反 馈 伺服 阅 、 力 反馈 伺 
服 阅 、 负 载 压力 反馈 伺服 阅 、 负 载 流量 反 锯 伺服 内 等 数 种 。 

6) 按 液 压 能 源 ， 本 
而 流量 是 可 变 的 ) 和 人 恒 流 源 式 伺 服 降 〈 即 进入 液压 放大 器 的 能 源流 量 是 恒 值 ， 而 压力 是 可 
屎 的 ) 两 种 。 

(2) 电 液 伺服 阀 的 组 成 ” 电 液 伺服 阀 由 电 - 机 械 转 换 器 (力矩 马达 或 力 马 达 ) 和 液压 放 
大 器 组 成 。 
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3. 电 液 伺服 阀 放 大 器 的 结构 形式 

电 液体 服 阀 中 稼 用 的 液压 放大 融 有 清 赋 式 液 压 放大 条 、 喷 路 挡 板 陈 液压 放大 融和 射流 管 
式 液 压 放 大 融 三 种 。 

(1) 汗 闪 式 液压 放大 表 〈 简 称 滑 冰 ) 根据 请 阀 的 控制 边 数 〈 起 欣 制 作用 的 联 口 数 ) 
的 不 同 ， 可 分 为 单 边 滑 间 、 双 边 滑 阐 和 四 边 消 阀 三 种 ， 如 图 2-81 所 示 。 

图 2-81a 所 示 为 单 边 滑 竟 ， 它 只 有 一 个 控制 边 ( 可 变 市 流 口 )， 有 人 负载 口 和 回 油 口 共 两 
个 通道 ， 故 又 称 为 二 通 伺 服 阅 。 由 于 只 有 一 个 负载 通道 ， 只 能 用 来 控制 差 动 生 。 一 般 使 饶 的 
有 杆 腔 与 供 油 腔 常 通 (以 产生 固定 的 回程 液压 力 )， 还 必须 和 一 个 固定 市 流 筷 R 配合 使 用 ， 
才能 控制 无 杆 腔 的 油 压 。 当 滑 阀 疝 左 (或 同 右 ) 移动 时 ， 控 制 边 X, 的 开口 增 大 (或 减 小 )， 
控制 了 饶 中 的 液压 力 和 流量 ， 从 而 改变 生 的 运动 速度 和 方 癌 。 

图 2-81b 所 示 为 双边 清 阅 ， 有 两 个 控制 边 〈 可 变节 流 口 ) ， 它 有 俩 油 口 、 回 油 口 和 人 负载 
口 共 三 个 通过 ， 故 又 称 为 三 通 伺服 阅 。 因 只 有 一 个 负载 通道 ， 也 只 能 用 来 控制 差劲 佐 ， 故 应 
使 生 的 有 杆 腔 与 供 油 压力 常 通 (形成 固定 的 回程 液压 力 )。 液 压 油 经 滑 阀 控制 边 X, 的 开口 
与 氏 的 无 杆 腔 相 通 ， 并 经 X,, 的 开口 回 油 箱 。 当 滑 阀 向 右 移 动 时 ，X,i 的 开口 增 大 ，X,, 的 开 
口 减少 ; 滑 同 问 左 移动 时 ，X, 的 开口 减 小 ，X,, 的 开口 增 大 。 这 样 ， 束 控制 了 液压 饶 无 杆 肥 
的 回 油 阻力 ， 从 而 改变 差 动 拭 的 运动 速度 和 方 问 。 





























a) b) c) 
图 2-81 滑 阀 式 液压 放大 兢 
a) 单 边 滑 阀 b) 双边 滑 阀 c) 四 边 滑 阀 





图 2-8le 所 示 为 四 个 控制 边 的 四 边 滑 闹 ， 它 有 供 油 口 、 回 油 口 和 两 个 负载 口 ， 共 四 个 通 
道 ， 故 又 称 为 四 通 伺服 阅 。 因 它 有 两 个 负载 通道 ， 故 能 控制 各 种 液压 执行 元 件 。 控 制 边 X, 
和 XX, 是 控制 液压 油 进入 执行 元 件 左 、 右 油 腔 的 ， 控 制 边 X, 和 Xy 是 控制 左 、 右 油 腔 通 癌 油 
箱 的 。 当 力矩 马达 驱动 滑 阀 癌 右 移动 时 ， 控 制 边 X,| 和 Xj 的 开口 增 大 ， 控 制 边 X, 和 Xs 的 
开口 减 小 ， 癌 左 移动 时 ， 和 情况 相反 。 这 样 ， 就 控制 了 进入 执行 元 件 左 、 石 腔 的 液压 力 和 流 
量 ， 从 而 控制 了 执行 元 件 的 运动 速度 和 方 癌 。 

从 控制 角度 ， 四 边 滑 阀 的 性 能 最 好 ， 双 边 滑 阀 居 中 ， 单 边 滑 阀 最 差 。 从 加 工 角度 ， 单 边 
光 阀 容易 、 成 本 低 ， 双 边 滑 阀 居 中 ， 四 边 滑 阀 加 工 困 难 、 成 本 高 。 通 常 ， 四 边 滑 阀 用 于 精度 
和 稳定 性 要 求 较 高 的 系统 ; 单 边 滑 阐 和 双边 滑 阀 用 于 一 般 精 度 的 系统 。 

根据 滑 阀 在 零 位 (中间 位 置 ) 时 的 开口 形式 ， 可 分 为 负 开 口 (下 遮盖 ) 、 零 开口 (去 遮 
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盖 ) 和 正 开 口 〈 负 遮盖 ) 三 种 类 型 ， 如 图 2-82 所 示 。 





a) b) 5) 
图 2-82 请 闪 在 零 位 时 的 开口 形式 
ah) 仙 开 癌 (tSh) b) 零 开 D (t=h) ee) 正 开 DD (ft<h) 





滑 阀 式 液压 放大 此 加 工 较 困难 ， 沪 配 精度 较 高 ， 价 格 呈 ;内 心 质量 大 ， 人 惯性 大 ， 内 心 固 
有 频率 低 ; 阀 必 与 赚 侄 之 间 有 雄 擦 ; 对 油 液 的 污染 较 敏感 ; 阀 心 上 的 作用 力 大 ， 因 而 要 求 控 
制 元 件 的 拖 动 力 较 大 。 滑 阀 式 液压 放大 带 广 泛 地 作为 功 座 放 大 侣 使 用 。 

(2) 射流 管 式 液压 放大 条 ”射流 管 式 液压 放大 俘 的 工作 原理 如 网 2-83 所 示 ， 它 主要 由 
味 流 管 和 接收 各 组 成 。 

味 流 管 喷 出 液压 油 的 动能 由 接收 各 接收 后 又 转换 为 压力 能 ， 作 用 在 液压 红 活 塞 上 。 册 流 
管 可 以 绕 轴 摆动 。 射 流 管 处 在 中 间 位 置 时 ， 两 个 接收 口 接收 的 能 量 相等 ， 活 塞 你 持 不 动 ; 当 
射流 管 俩 离 中 间 位 置 时 ， 一 个 接收 口 接收 的 能 量 大 ， 压 力 恢复 高 ， 必 一 个 则 相反 ， 这 时 液压 
秆 的 活塞 就 产生 相应 的 运动 。 

这 种 放大 各 的 优点 古 结构 人 简单， 加 工 精度 要 求 低 ， 搞 污染 能 力 强 ， 工 作 可 徘 ， 所 逢 操纵 
力 小 ， 可 以 直接 用 在 小 功率 伺服 系统 中 ; 其 缺点 是 特性 不 易 预 测 ， 要 蚕 试 验 确定 ， 零 位 损失 
大 ， 油 液 的 黏 性 影响 大 ， 低 温 性 能 差 等 。 

这 种 放大 融 一 般 应 用 于 低压 小 功率 场合 ， 可 用 作 电 液 伺服 阀 的 前 置 级 。 

(3) 喷嘴 挡 板 式 液 压 放 大 角 ”图 2-84 所 示 为 单 噶 踢 挡 板式 液压 放大 大 的 工作 原理 。 它 
由 固定 节 流 口 、 喷 嘴 和 挡 板 组 成 ， 挡 板 和 喷嘴 之 间 的 距离 可 以 控制 ， 改 变 其 距离 就 改变 了 顺 
嘴 和 挡 板 之 间 的 节 流 口 。 液 压 氏 右 病 为 供 油 压力 ， 左 端的 压力 菲 咀 嘴 和 挡 板 之 间 的 距离 挥 
制 ， 进 而 实现 对 差 动 液压 氏 的 控制 。 
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图 2-83 射流 管 放大 般 图 2-84 单 喷 嘴 挡 板式 液压 放大 般 


1 一 射流 管 ”2 一 左 接收 口 “3 一 右 接收 口 “4 一 液压 千 1 一 喷嘴 “2 一 挡 板 “3 一 节 流 口 “4 一 液压 缸 








这 种 液压 放大 融 的 优点 是 运动 挡 板 2 的 惯性 小 ， 位 移 小 ,动态 啊 应 速度 快 ， 灵 人 敏 度 局 ， 
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结构 简单 ， 制 造 容 易 ， 成 本 低 。 其 主要 缺点 是 嘎 踪 节 流 口 是 各 开 的 ， 能 量 损失 大 ， 歼 率 低 。 
喷嘴 挡 板 式 液压 放大 天 一 般 作 为 伺服 几 的 前 置 级 或 功率 很 小 的 功率 放大 需 。 

4. 电 液 伺服 阀 的 典型 结构 

电 液 伺服 浆 是 一 种 比 电 液 比 例 赋 精度 更 高 、 啊 应 更 快 的 液压 控制 较 。 其 输出 流量 或 压力 
受 输入 的 电气 信号 控制 ， 主 要 用 于 高 速 闭环 液压 控制 系统 ， 而 比例 阀 多 用 于 啊 应 速度 相对 较 
低 的 开 环 控制 系统 中 。 电 液 伺服 阅 价 格 较 高 ， 对 过 滤 精 度 的 要 求 也 较 高 。 这 里 仅 对 电 液 伺服 
阅 的 工作 原理 做 简要 介绍 。 

电 液 伺服 阀 多 为 两 级 阅 ， 有 压力 型 伺服 阀 和 流量 型 伺服 阅 之 分 ， 绝 大 部 分 伺服 阀 为 流量 
型 何 服 阅 。 在 流量 型 伺服 阅 中 ， 要 求 主 赋 必 的 位 移 与 的 输入 电流 信号 成 比例 ， 为 了 保证 主 效 
心 的 定位 控制 ， 主 阅 和 先导 准 之 间 设 有 位 置 负 反 饿 ， 位 置 反馈 的 形式 主要 有 和 直接 位 置 反 饿 和 
位 置 - 力 反馈 两 种 。 

(1) 直接 位 置 反 馈 型 电 液 伺服 阅 ”图 2-85a 所 示 是 DY 系列 直接 位 置 反馈 型 电 液 伺服 内 
的 结构 ， 上 部 为 动 圈 式 力 马 达 ， 下 部 是 两 级 滑 阀 装置 。 液 压 油 由 P 口 进入 ，A、B 口 接 执行 
元 件 , T 口 回 油 。 由 动 圈 7 带动 的 小 滑 阀 6 与 空心 主 清风 4 的 内 了 筷 配合 ， 动 圈 与 小 滑 阀 固 
连 ， 并 用 两 个 弹 咎 8、9 定位 对 中 。 小 滑 阀 上 的 两 条 控制 边 与 主 滑 阀 上 两 个 横向 也 形成 两 个 
可 变节 流 口 11、12。P 口 来 的 液压 油 除 经 主 控油 路 外 ， 还 经 过 固定 节 流 口 3、5 和 可 变 市 流 
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图 2-85 DY 系列 直接 位 置 反馈 型 电 液 伺服 阅 
a) 结构 b) 前 置 级 液压 放大 器 油 路 e) 电 液 伺服 阀 的 图 形 符号 
1 一 阀 体 ”2 一 阀 座 3、5 一 固定 节 流 口 4 一 空心 主 滑 立 ”6 一 先导 阀 (小 滑 阀 ) 7 一 线圈 ( 动 圈 ) 
8 一 下 弹簧 ”9 一 上 弹簧 ”10 一 人 磁 钢 (永久 磁铁 ) ”11、12 一 可 变节 流 口 
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口 11、12,， 小 滑 阀 的 环形 槽 和 主 滑 阀 中 部 的 横 癌 孔 到 了 回 油 口 ， 形 成 图 2-85b 所 示 的 前 置 级 
液压 放大 需 油 路 〈 桥 路 ) 。 显 然 ， 前 置 级 液压 放大 屁 是 由 具有 两 个 可 变节 流 口 11、12 的 小 
滑 病 和 两 个 固定 节 流 口 3、5 组 合 而 成 的 。 桥 路 中 国定 节 流 口 与 可 变节 流 口 连接 的 节点 a、b 
分 别 与 主 滑 阀 上 、 下 两 个 台 肩 端面 连通 ， 主 滑 阀 可 在 节点 压力 作用 下 运动 。 平 衡 位 置 时 ， 节 
点 a、b 的 压力 相同 ， 主 滑 阀 保持 不 动 。 如 果 小 滑 阀 在 动 圈 作 用 下 向 上 运动 ， 可 变节 流 口 11 
的 开 度 加 大 ， 可 变节 流 口 12 的 开 度 减 小 ，a 点 压力 降低 ，b 点 压力 上 升 ， 主 滑 阀 随 之 癌 上 运 
动 。 由 于 主 滑 阀 又 莱 作 小 滑 阀 的 阀 侠 (位 置 反 馈 ) ， 故 当主 滑 阀 癌 上 移动 的 距离 与 小 滑 阀 一 
人 致 时 ,停止 运动 。 同 样 ， 在 小 滑 阀 问 下 运动 时 ， 主 滑 阀 也 随 之 癌 下 移动 相同 的 距离 。 故 为 直 
接 位 置 反 馈 系 统 。 这 种 情况 下 ， 动 圈 只 需 带 动 小 消 阀 ， 力 马达 的 结构 尺寸 就 不 至 于 太 大 。 

以 滑 阀 作 为 前 置 级 的 优点 是 功率 放大 系数 大 ， 适 合 于 大 流量 控制 。 其 缺点 是 滑 阀 内 芒 受 
力 较 多 、 较 大 ， 因 此 要 求 驱 动力 大 ;由 于 摩擦 力 大 ， 使 分 辨 率 和 浪 环 增 大 ; 因 运 动 部 分 质量 
大 ， 动 态 啊 应 慢 ; 公差 要 求 严 ， 制 造成 本 高 。 

(2) 喷嘴 挡 板 式 力 反 馈 电 液 伺 服 阅 ”喷嘴 挡 板 式 电 液体 服 由 电磁 和 液压 两 部 分 组 成 。 
电磁 部 分 是 一 个 动 铁 式 力矩 马达 。 液 压 部 分 为 两 级 : 第 一 级 是 双 喷 嘴 挡 板 几 ， 称 为 前 置 级 
(先导 级 ); 第 二 级 是 四 边 滑 阀 ， 称 为 功率 放大 级 〈 主 内) 。 

由 双 喷 嘴 挡 板 阀 构成 的 前 置 级 如 图 2-86 所 示 ， 它 由 两 个 固定 节 流 孔 、 两 个 喷嘴 和 一 个 
挡 板 组 成 。 两 个 对 称 配置 的 喷嘴 共用 一 个 挡 板 ， 挡 板 和 喷嘴 之 间 形 成 可 变节 流 口 ， 挡 板 一 般 
由 扭 轴 或 弹 得 支承 ， 且 可 绕 支 点 偏转 ， 挡 板 的 转动 由 力 窍 马达 驱动 。 当 挡 板 上 没有 作用 输入 
言 号 时 ， 挡 板 处 于 中 间 位 置 一 一 零 位 ， 与 两 顺 嘴 之 距 均 为 xo， 此 时 两 嘎 嘴 控制 舱 的 压力 户 
与 p, 相 等 。 当 挡 板 转 动 时 ， 两 个 控制 腔 的 压力 一 边 升 高 ， 男 一 边 降低 ， 就 有 负载 压力 pi 
(pi =pj ps) 输出 。 双 喷 中 挡 板 阅 有 四 个 通道 (一 个 供 油 口 、 一 个 回 油 口 和 两 个 负载 口 )， 
有 四 个 节 流 口 (两 个 固定 节 流 孔 和 两 个 可 变节 流 孔 ) ， 是 一 种 全 桥 结 构 。 
























































a) b) 
图 2-86 ”由 双 咀 嘴 挡 板 阅 构成 的 前 置 级 
a) 前 置 级 b) 前 置 级 的 图 形 符号 


力 反馈 型 喷嘴 挡 板 式 电 液体 服 的 工作 原理 如 图 2-87 所 示 。 主 阀 蕊 两 端 容 腔 可 看 成 是 驱 
动 主 滑 阀 的 对 称 液 压 缸 ， 由 先导 级 的 双 喷 嘴 挡 板 赋 控制 。 挡 板 5 的 下 部 延伸 一 个 反馈 弹簧 杆 
11 ， 并 通过 一 钢 球 与 主 阁 必 9 相连 。 主 内 位 移 通 过 反馈 弹 蝎 杆 转化 为 弹性 变形 力作 用 在 挡 板 
上 与 电磁 力矩 相 平衡 〈 即 力矩 比较 ) 。 当 线圈 13 中 没有 电流 通过 时 ， 力 矩 马达 无 力矩 输出 ， 





-100 


。 第 2 章 工程 机 械 常用 液压 、 液 力 元 件 急 





挡 板 5 处 于 两 喷嘴 的 中 间 位 置 。 当 线圈 通 
ele ne 
pe 由 于 街 铁 固定 在 弹簧 管 

， 这 时 ,弹簧 管 上 的 挡 板 也 偏转 相应 
We 
石 面 间 际 增加 ， 左 响 嘴 腔 内 压力 升 高 ， 右 10 
腔 压 力 降低 ， 主 阀 芯 9 ( 滑 阀 芯 ) 在 此 压 
差 作 用 下 右 移 。 由 于 挡 板 的 下 端 是 反馈 弹 “ 
簧 杆 11， 反 馈 弹 短 杆 下 端 是 球 头 ， 球 头 戏  ， 
放 在 主 阀 芯 9 的 四 槽 内 ， 在 阀 世 移动 的 同 
时 ， 球 头 通 过 反馈 弹 纂 杆 带 动 上 部 的 挡 板 
一 起 向 右 移动 ， 使 右 喷嘴 与 挡 板 的 间隙 逐 
渐 减 小 。 当 作用 在 衡 铁 - 挡 板 组 件 上 的 电 




















磁力 矩 与 作用 在 挡 板 下 端 因 球 头 移动 而 产 图 2-87“ 力 反馈 型 喷嘴 挡 板式 电 液 伺服 阔 

生 的 反馈 弹 得 杆 变形 力矩 (反馈 力 ) 达到 1 一 永久 磁铁 2、4 一 导 磁 体 3 一 衔 铁 
ib jl Ct 四 定 节 流 

平衡 时 ， 滑 阀 便 不 再 移动 ， 并 使 其 阀 口 一 ee 


8 一 过 滤 絮 ”9 一 主 阀 蕊 ”10 一 阀 体 
二 保持 在 这 一 开 度 上 。 该 疾 通 过 反 锯 弹 和 车 11 一 反馈 弹 纂 杆 12 一 弹 纂 管 。 13 一线 图 
杆 的 变形 将 主 闪 忆 位 移 反 馈 到 衔 铁 - 挡 板 
组 件 上 与 电磁 力矩 进行 比较 而 构成 反馈 ， 故 称 力 反 馈 式 电 液 伺服 内 。 

通过 线圈 的 控制 电流 越 大 ， 使 衔 铁 俩 转 的 转 矩 、 挡 板 挠 曲 变形 、 请 赋 两 闯 的 压 差 以 及 清 
阅 的 位 移 量 越 大 ， 伺 服 闪 输出 的 流量 也 就 越 大 。 

5. 电 液 伺服 阀 的 应 用 

电 液 伺服 阀 目 前 广泛 应 用 于 要 求 高 精度 控制 的 目 动 控制 设备 中 ， 用 以 实现 位 置 控制 、 速 
度 控制 和 力 的 控制 等 。 


2. 3.8 电 液 数字 控制 阀 


1. 概述 

用 数字 信号 耳 接 控制 的 液压 阀 称 为 电 液 数字 控制 阅 ， 人 简称 数字 疯 。 数 字 阀 不 需要 D-A 
转换 如 ， 可 以 与 计算 机 下 接 相 连 。 与 伺服 山 、 比 例 阅 相 比 ， 数 凶 阀 的 结构 价 单 ， 抗 污染 能 
强 ， 重复 性 好 ， 工 作 稳 定 可 靠 , 功 耗 小 。 在 计算 机 实时 控制 的 电 液 系统 中 ， 电 洲 数 学 阀 已 经 
部 分 取代 了 电 液 伺服 阅 和 电 液 比例 疾 ， 开 辟 了 一 个 液压 系统 控制 的 新 领域 。 

用 数字 量 控 制 的 方法 很 多 ， 目 前 用 得 最 多 的 是 脉 宽 调制 法 和 由 脉 宽 调制 法 演变 而 来 的 增 
量 控制 法 。 

2. 脉 宽 调制 式 数字 阅 

肪 党 调 制式 数字 阀 可 以 下 接 用 计算 机 控制 。 计 算 机 的 二 进 制 工作 信号 可 以 量化 为 “ 开 ” 
和 “ 关 ”。 控 制 这 种 了 阀 的 开 和 关 及 开 和 关 的 时 间 长 度 ( 称 为 肪 党 )， 即 可 以 达到 控制 液 流 的 
方 回 、 流 量 或 压力 的 目的 。 

肪 党 调制 式 数 字 阀 的 结构 形式 多 种 多 样 ， 其 主要 是 高 速 开 关 电 人 磁 阅 ， 也 称 之 为 高 速 开 关 
赚 ， 从 工作 原理 而 言 ， 与 普通 的 电磁 阀 并 无 本 质 区 别 ， 也 是 利用 电磁 力 和 弹 竹 力 驱 动 阀 芒 以 
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改变 油 液 流 癌 ， 或 接 通 /关闭 油 路 来 进行 控制 的 。 不 过 由 于 其 阀 必 质量 和 行程 都 很 小 ， 攻 
Se oS ela de en 

是 近年 来 美国 、 德 国 和 日 本 等 国 研 究 开发 的 一 种 新 型 数字 阀 ， 它 利用 脉冲 宽度 调制 信号 
We 
压力 或 流量 的 比例 控制 。 其 控制 方式 简单 ， 直 接 与 计算 机 接口 (无须 A-D 转换 ) ， 通 过 计算 
机 输出 脉冲 宽度 调制 信号 给 放大 器 就 能 直接 驱动 ， 价 格 也 很 便宜 ， 该 阀 对 油 液 清洁 要 求 不 
高 ， 抗 污染 能 力 强 ， 因 此 ， 是 一 种 很 有 前 途 的 电 液 数字 控制 阅 。 在 国外 ， 该 类 阀 已 在 工程 机 
械 、 农 业 机 械 、 汽 车 及 建筑 机 械 等 许多 领域 得 到 应 用 。 这 里 介绍 三 种 形式 。 

(1) 利用 力 窍 马达 和 球 几 组 成 的 高 速 开 关 型 数字 网 
图 2-88 所 示 为 利用 力矩 马达 和 球阀 组 成 的 高 速 开关 型 数字 
痪 的 工作 原理 。 该 阅 由 先导 级 球 阅 1、2， 主 内 级 球 较 3、4 
组 成 。 力 抢 马 达 通 电 时 衔 铁 偏转 ， 知 推动 先导 级 球阀 2 癌 
下 运动 ， 则 关闭 液压 油 口 P ,，L, 与 TT 相通 ， 主 阀 级 球 阅 4 
在 液压 油 的 作用 下 向 上 运动 ，P、A 相通 ， 同 时， 先导 级 球 
阅 1 受 P 口 液压 油 作 用 处 于 上 位 ,Li 与 P 相通 ， 主 阀 级 球 
阅 3 向 下 关闭 ， 断 开 P 与 T 腔 通路 。 反 之 ,力矩 马达 反 向 
偏转 时 ， 人 情况 正好 相反 ，A 腔 和 TT 腔 相 通 。 这 种 阀 的 额定 
流量 仅 为 12L/min， 工 作 压 力 可 达 20MPa， 最 短 切换 时 间 
为 0. 8ms。 -0 

(2) 吉 线 所 半 式 二 位 三 训 开关 型 数 这 间 其 工作 ee 
原理 如 图 2-89 所 示 。 当 电磁 阀 断 电 时 ， 供 油 球阀 7 在 供 油 ， 记名 计 册 3 4 主 阅 级 球 届 
口 和 回 油 阀 座 的 密封 座 面 上 ， 使 供 油 口 与 控制 口 断 开 ， 
供 油 球阀 左 移 的 同时 ， 通 过 分 离 销 的 作用 推动 回 油 球阀 5 离开 其 密封 座 面 。 此 时 控制 口 与 回 
油 口 接 通 ， 控 制 口 为 低压 ;， 当 电磁 阀 通电 时 ， 衔 铁 1 产生 的 电磁 推力 通过 项 杆 和 分 离 销 6 使 
回 油 球阀 5 与 供 油 球 阅 7 一 起 癌 右 运动 ， 下 到 回 油 球阀 罪 到 其 密封 座 面 上 ， 此 时 回 油 球阀 关 
闭 ， 供 油 球 立 7 打开， 控制 口 为 高 压 。 
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回 油 口 
图 2-89 ”HSV 系列 高 速 开 关内 的 结构 原理 
1 一 衔 铁 ”2 一 线圈 3 一 极 靳 ”4 一 凋 体 5 一 回 油 球 阅 ”6 一 分 离 销 ”7 一 供 油 球阀 


这 类 噩 速 开 关内 的 性 能 特点 如 下 . 
1) 结构 简单 紧凑 。 球 阀 组 件 中 的 阀 座 有 两 个 同 轴 阶 梯 孔 ， 钢 球 放 在 大 孔 内 ， 限 制 了 钢 
球 的 径 回 运动 ， 大 孔 周 围 开 了 小 扎 的 合 阶 处 有 一 个 宽度 约 为 0. 1mm 的 均匀 密封 环 市 ,球阀 
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开 度 通过 选 配 分 离 销 的 长 度 来 保证 。 与 普通 滑 阀 相 比 ， 这 类 阀 具 有 阀 改 质量 小 、 结 构 简 单 、 
便于 加 工 等 特点 。 

2) 啊 应 速度 快 。HSV 3000 开关 式 高 速 电磁 峰 的 小 质量 球 浆 为 提高 其 啊 应 速度 创造 了 条 
件 。 此 外 ， 在 通过 衔 铁 获得 较 大 的 电磁 推力 方面 采用 了 以 下 措施 : 山 采 用 软 磁 材 料 ; @) 减 小 
衔 铁 与 极 靳 间 的 气 际 ， 减 小 气 际 可 以 起 到 降低 磁 阻 、 增 大 推力 、 提 高 啊 应 速度 的 作用 ; (3) 增 
加 线圈 的 安 政 数 ，HSYV 3000 高 速 开 关 阀 采用 小 阻抗 线圈 ， 通 过 增加 线圈 电流 来 提高 硬 数 ， 
但 电流 增 大 后 会 产生 线圈 过 热 问 题 ， 为 解决 此 矛盾 ，HSV 3000 高 速 开关 阀 的 驱动 电路 中 具 
有 可 变 电 压 输出 特性 ， 即 在 闪 开 局 的 过 程 中 输出 为 额定 电压 ， 此 时 线圈 内 产生 一 个 较 大 的 电 
流 ， 促 使 痪 快速 打开 ， 当 痪 开局 后 ， 要 求 衔 铁 产 生 的 推力 只 要 能 够 维持 电磁 卫 处 于 开局 状态 
即 可 ， 旦 此 时 衔 铁 与 极 靳 之 间 的 气 际 最 小 ， 电 压 下 降 ， 线 圈 内 产生 维持 工作 电流 。 

3) 重复 性 好 。HSV3000 开关 式 电 磁 阀 阀 座 的 大 孔 、 小 和 孔 及 密封 环 带 三 者 具有 较 高 的 同 
心 度 ， 钢 球 与 其 导 回 孔 配 合 间 阶 小， 所 以 只 要 钢 球 上 作用 足够 的 压 差 ， 钢 球 便 具有 可 重复 性 
的 回 位 动作 及 一 致 的 落座 力 。 男 外 ， 该 阀 的 整个 运动 部 件 配合 间 际 大 、 摩 擦 力 小 ， 并 且 衔 铁 
行程 在 装配 时 被 精确 控制 ， 开 启 过 程 电 磁 推 力 较 大 ， 因 此 使 该 阀 的 整个 动态 过 程 具有 良好 的 
重复 性 。 

4) 抗 油污 染 能 力 强 ， 寿 命 长 。 

(3) 应 用 ”近年 来 ， 由 高 速 开 关 立 构成 的 各 种 电 液 PWM 数字 压力 、 流 量 、 位 置 及 速度 
控制 系统 有 了 较 大 的 发 展 。 如 液压 泵 排 量 的 PWM 控制 、 汽 车 主动 悬 架 的 PWM 控制 、 汽 车 
液压 防 抱 死 系统 控制 、 液 压 拭 位置 的 PWM 最 优 控制 、 开 关 定 压 网 络 液压 马达 的 PWM 控制 
以 及 内 燃 机 全 电子 燃油 嘎 射 系统 的 PWM 控制 等 。 

3. 增 量 式 数字 阅 

在 原理 上 ， 将 普通 液压 阀 的 调 市 机 构 改 用 计算 机 发 出 的 脉冲 序列 经 驱动 电源 放大 后 驱动 
的 步 进 电动 机 直接 驱动 ， 即 可 构成 增 量 式 数 字 立 。 

图 2-90 所 示 为 采用 步 进 电动 机 直接 驱动 的 数字 流量 峰 。 
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图 2-90 ”采用 步 进 电动 机 直接 驱动 的 数字 流量 效 
1 一 阀 套 ”2 一 阀 芯 ”3 一 滚珠 丝 杠 ”4 一 零 位 移 传感器 。5 一 步 进 电动 机 


步 进 电 动机 按照 计算 机 的 指令 转动 ， 通 过 深 珠 丝 杠 转换 为 轴 癌 位移 控 制 市 流 闪 阀 坊 的 开 
局 ， 从 而 控制 流量 。 该 阐 有 两 个 广 流 口 ， 面 积 梯度 不 每 ， 阀 蕊 首先 打开 右边 的 方 流 口 ， 由 于 
是 非 全 周 通 流 ， 因 此 流量 较 小 ， 步 进 电动 机 继续 转动 ， 打 开 左 边 全 周 市 流 口 ， 流 量 增 大 ， 尘 
量 可 达 3600L/min。 

该 闪 无 反馈 功能 ， 但 装 有 零 位 移 传 感 融 4， 在 每 个 工作 周期 终了 时 ， 痪 忌 可 在 其 控制 下 
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回 到 零 位 ， 从 而 保证 每 个 周期 都 从 相同 的 位 置 开 始 ， 使 该 闪 具 有 和 较 高 的 重复 精度 。 
2.4 液压 辅助 元 件 


液压 辅助 元 件 包 括 油箱 、 油 管 及 管 接 头 、 过 滤 船 、 蔓 能 秀 、 冷 却 货 和 加 热 价 、 密 封 件 
等。 这 些 元 件 昌 起 辅助 作用 ,但 如 果 选 择 或 使 用 不 当 ， 也 会 下 接 影响 系统 的 工作 性 能 和 寿 
命 ， 其 至 引起 系统 发 生 故 障 ， 因 此 应 予以 足够 重视 。 其 中 ， 油 箱 需 根据 系统 要 求 自行 设计 ， 
其 他 辅助 痛 置 则 做 成 标准 件 ， 供 设计 时 选用 。 


2.4.1 油箱 及 其 附件 


油箱 的 主要 功能 是 储 油 、 散 热 、 分 离 油 液 中 的 气体 和 沉淀 污 物 。 油 箱 分 为 开 式 油箱 与 闭 
式 油箱 。 开 式 油箱 与 大 气相 通 ， 后 者 则 不 然 。 

油箱 的 典型 结构 如 图 2-91 所 示 。 由 图 2-91 可 见 ， 油箱 内 部 用 隔 板 7、9 将 吸油 管 1 与 回 
油管 4 隔 开 。 顶 部 、 侧 部 和 底部 分 别 装 有 网 式 过 滤 需 2、 液 位 计 6 和 排放 污 油 的 放 油 阀 8。 
安 闭 液压 肥 及 其 驱动 电动 机 的 安 痛 板 5 则 固定 在 油箱 项 面 上 。 

此 外 ， 近 年 来 又 出 现 了 充气 式 的 闭 式 油箱 ， 它 不 同 于 开 式 油箱 ， 闭 式 油箱 是 整个 封闭 
的 ， 顶 部 有 一 充气 管 ， 可 送 入 0. 05~0.07MPa 过 滤 纯 净 的 压缩 空气 。 空 气 或 者 直接 与 油 液 接 
触 ， 或 者 被 输入 到 鞭 能 右 式 的 皮 周 内 不 与 油 液 接触 。 闭 式 油箱 的 优点 是 改善 了 液压 泵 的 吸油 
条 件 ， 但 它 要 求 系 统 中 的 回 油管 、 汇 油管 承受 背 压 。 闭 式 油箱 本 里 还 须 配 置 安全 内 、 电 接点 
压力 表 等 元 件 以 稳定 充气 压力 ， 因 此 它 只 在 特殊 场合 下 使 用 。 

1. 油箱 容量 的 计算 

(1) 根据 用 途 确 定 油 箱 的 容量 ”油箱 















































除 储存 必需 的 油 量 外 ， 还 应 有 液压 回路 中 
的 油 全 流 回 到 油箱 时 不 溢出 的 预备 空间 ， Wr S 





即 油 箱 油 面 高 度 最 高 不 超过 油箱 的 80%， 
最 低 使 进口 过 滤 大 不 吸入 空气 。 而 油箱 的 
有 效 容积 (油箱 的 80% 的 容积 ) 一 般 为 泵 
流量 的 3~5 信 。 行走 机 械 、 有 冷却 装置 的 
机 械 ， 油 箱 的 容量 选 小 伸 ， 问 定 设 备 、 没 
有 冷却 装置 靠 油箱 散热 的 设备 ， 选 大 值 。 | 

(2) 根据 系统 的 压力 确定 油箱 的 容量 | 
根据 系统 的 压力 油箱 的 容量 概略 如 下 : 低压 
系统 ，V=(2~4)g; 中 压 系统 ，Y= (4~5)9; 
高 奈 系 统 ，V=(5~7)g; 工程 机 械 (行走 机 wii 人 全 全 
械 )，V=(1.5~2)q。 其 中 ,V 为 油箱 的 容量 5_ 安装 板 6- 液 位 计 7、9- 隔 板 8 一 放 油 闪 
(LL) ; 9 为 液压 条 的 流量 (L/min)。 

(3) 根据 系统 发 热 与 散热 确定 油箱 的 容量 ”一般 油 箱 中 的 油 温 在 30~50% 范围 内 比较 
合适 ， 最 高 不 超过 65%C 。 固 定 装置 油 温 应 在 40~55 人 CC 范围 内 。 移 动 装置 ， 如 车 辆 、 工 程 机 
械 等 ， 最 高 油 温 允 许 达 到 65% ， 特 殊 情 况 下 允许 达 85% 。 高 压 系 统 ， 为 了 避免 漏 油 ， 推 存 
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油 温 不 超过 50%C 。 
油箱 的 高 、 冤 、 长 之 比 1:1:1 或 1 :2 :3, 油 面 高 度 为 油箱 高 度 的 80%， 菲 目 然 冷却 
使 系统 保持 在 允许 温度 7T, 以 下 时 ,油箱 最 小 容积 V ,的 近似 公式 计算 为 


3 
Vn=107 /二 所- (2-61) 
Y 0 








式 中 0 一 一 系统 总 的 发 热量 ，; 

7 一 一 环境 温度 。 

2. 油箱 的 设计 布置 

较 好 的 油箱 一 般 应 有 如 下 特点 : 

1) 上 吸油 管 与 回 油管 之 间 尽 量 远 ， 并 设置 隔 板 。 隔 板 高 度 一 般 为 油 面 高 度 的 3/4， 以 
减 小 油 液 流速 ， 延 长 油 液 循环 距离 ， 有 更 多 时 间 使 气泡 逸 出 、 污 物 沉淀 和 冷却 ， 并 使 杂质 沉 
演 在 回 油管 侧 。 

2) 吸油 管 离 油箱 底部 的 距离 大 于 管 径 的 两 倍 ， 距 箱 边 距 离 大 于 管 径 的 三 们 ;吸油 口 处 
应 装 有 精度 为 0.08~0. 1mm、 过 滤 能 力 为 泵 流量 两 倍 的 粗 过 滤器 ; 回 油管 口 切 成 4$" 角 ， 和 斜 
切面 面向 箱 壁 温和 信 油 面 以 下 ， 忠 箱底 的 距离 应 大 于 管 径 的 两 倍 。 

3) 油箱 应 有 密封 的 顶 盖 ， 盖 上 设 有 带 滤 网 的 注油 器 和 带 空 气 过 滤器 的 通气 口 ， 保 证 油 
箱 中 的 压力 始终 为 lat (98066. SPa) ， 以 免 液 压 泵 出 现 空 穴 现象 。 

4) 油箱 底部 应 做 成 倾斜 的 ， 最 低 处 装 有 放 油 塞 ， 油 箱 侧 壁 装 有 液 位 计 。 此 外 ， 油 箱 内 
还 应 装 有 测 温 计 。 根 据 需 要 ， 还 应 考虑 加 热 需 与 冷却 需 的 安装 位 置 。 

5) 为 了 防止 油箱 生 锈 ， 油 箱 的 内 、 外 壁 应 用 好 的 耐 油 涂料 。 

3. 油箱 的 冷却 与 加 热 

(1) 油箱 的 冷却 油箱 的 冷却 要 采用 冷却 器 ， 对 冷却 需 的 基本 要 求 是 在 保证 散热 面积 
足够 大 、 散 热效率 高 和 压力 损失 小 等 前 提 下 ， 要 求 结构 紧凑 、 坚 固 ， 体 积 小 和 质量 小 ， 最 好 
有 上 自动 控 温 装置 ， 以 保证 油 温 控制 的 正确 性 。 

冷却 器 按 冷 却 介质 的 不 同 ， 可 分 为 风 冷 式 冷 却 器 和 水 冷 式 冷却 需 两 种 。 

风 冷 式 冷 却 需 包括 风 忆 (或 哉 风机 ) 和 由 许多 带 散 热 片 的 管子 所 组 成 的 油 散 热 器 两 部 
分 。 它 迫使 周围 空气 穿 过 带 散 热 片 的 管子 表面 ， 而 热 的 油 液 通过 这 些 管子 从 散热 片 的 内 部 流 
过 。 风 冷 式 冷却 锅 适 用 于 移动 式 液 压 系统 。 它 的 缺点 是 空气 换 热 系数 很 小 ,冷却 效 果 较 差 。 
工程 机 械 上 多 采用 风 冷 式 冷却 器 。 

水 冷 式 冷却 器 可 设计 成 多 种 形式 ， 其 中 最 简单 的 是 在 油箱 中 安装 一 根 蛇 形 水 管 ， 水 在 管 
内 流动 ， 把 油 液 的 热量 带 走 ， 但 由 于 油 液 在 油箱 中 做 自然 对 流 ， 故 冷却 效果 较 差 。 

近年 出 现 的 刀片 式 冷却 右 ， 效 果 较 为 理想 ， 这 种 冷却 融 除 了 在 水 管 外 面 通 油 液 外 ， 在 液 
压 油 定 外 面 又 装 设 了 横 回 或 纵 癌 的 散热 厂 (厚度 为 馈 片 或 铜 片 的 20% ~80%)， 因 而 散热 效 
果 好 、 结 构 紧 凑 ， 且 造价 低 、 不 生 锈 。 

在 多 数 情况 下 ， 油 温 的 升 高 是 由 于 大 量 高 压 油 从 溢 流 阅 中 游 出 引起 的 。 此 时 ， 冷 却 器 可 
疙 在 洪流 阀 的 泄 油管 路 上 。 

(2) 油 的 加 热 ” 油 的 加 热 方式 有 电 加 热 、 莱 气 加 热 、 热 水 加 热 等 。 最 和 见 的 是 电 加 热 。 
因为 电 加 热 装 置 的 结构 简单 ， 可 根据 容许 最 低温 度 和 目 动 调节 。 油 用 加 热 右 由 两 根 管子 弯 成 ， 
用 法 兰 盘 固定 ， 端 部 接头 通电 源 。 安 装 时 应 使 两 根 管子 全 部 浸入 油 中 ， 并 安装 在 最 低 油 面 以 
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下 。 加 热带 的 容量 不 能 太 大 ， 以 免 引起 管 壁 附近 的 油 液 温度 过 高 而 变质 。 需 要 时 ， 一 个 油箱 
可 安 闻 儿 个 电 加 热 谷 。 


2.4.2 和 闭 能 希 


著 能 需 是 一 种 能 把 液压 储存 在 耐 压 容 需 里 ， 待 需要 时 又 将 其 释放 出 来 的 能 量 存储 装置 。 
是 液压 传动 与 控制 系统 中 重要 的 辅助 元 件 ， 对 保证 液压 系统 的 正常 运行 、 改 善 其 动态 

质 、 保 持 工 作 稳定 性 、 延 长 工作 寿命 和 降低 咯 声 等 有 重要 作用 。 著 能 硕 给 液压 系统 市 来 的 
经 济 、 节 能 、 安 全 、 可 靠 和 环保 效果 显著 ， 在 现代 大 型 液压 系统 中 ， 特 别 是 具有 间 软 性 工作 
要 求 的 系统 中 更 为 重要 。 

1. 蓄 能 器 的 类 型 与 工作 原理 

著 能 需 按 结构 分 为 弹 敌 加 载 式 蓄 能 需 、 重 力 加 载 式 蕾 能 锅 和 气体 加 载 式 蘑 能 需 三 类 。 重 
力 加 载 式 蕾 能 融 利 用 重 物 的 位 能 来 储存 能 量 ， 是 最 古老 的 一 种 蓄 能 器 。 它 能 提供 大 容量 、 压 
力 恒 定 的 液体 ， 但 太 才 庞大 ， 反 应 玉 钝 ， 这 种 蓄 能 天 只 用 于 固定 的 重型 液压 设备 。 弹 筷 加 载 
式 蓄 能 需 利 用 弹簧 的 压缩 能 来 储存 能 量 ， 其 结构 简单 ， 反 应 比重 力 加 载 式 蓄 能 套 灵 人 敏 ， 但 其 
容积 较 小 ， 一 般 用 于 小 容量 、 低 压 系 统 。 重 力 加 载 式 蓄 能 需 及 弹 千 加 载 式 蓄 能 融 在 工程 应 用 
上 都 有 局 限 性 ， 现 在 这 两 种 蕾 能 需 已 很 少 使 用 ， 目 前 大 量 使 用 的 是 气体 加 载 式 蓄 能 需 。 

气体 加 载 式 某 能 需 的 工作 原理 建立 在 波 义 耳 定 律 的 基础 上 , 使 用 时 首先 回 蓄 能 袁 充 人 预 
定 压 力 的 空气 或 氮气 ， 当 外 部 系统 的 压 
力 超 过 蓄 能 器 的 压力 时 ， 油 液压 缩 气体 
充 人 蓄 能 肯 ， 当 外 部 系统 的 压力 低 于 蓄 
能 融 的 压力 时 ， 蓄 能 器 中 的 油 液 在 压缩 
气体 的 作用 下 流向 外 部 系统 。 气 体 加 载 
式 蓄 能 希 又 分 为 非 隔 离 式 蓄 能 般 、 喜 隅 
式 著 能 硕 、 隔 膜 式 著 能 硕 、 活 塞 式 著 能 
需 等 几 种 。 工 程 中 主要 应 用 的 是 者 隔 式 
蔓 能 顺和 活塞 式 某 能 需 。 

(1) 活塞 式 韶 能 带 ”如 图 2-92a 所 
示 ， 活 寨 式 蓄 能 器 是 利用 一 种 气体 ( 氮 
气 ) 的 压缩 性 来 蓄积 液体 的 原理 而 工作 
的 。 活 去 式 著 能 需 由 油 液 部 分 和 带 有 作 
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为 气体 密封 隔离 件 的 活塞 的 气体 部 分 构 。 多 

成 。 气 腔 内 预先 充 有 氮气 ， 油 液 部 分 与 :i 

液压 回路 连接 在 一 起 ， 因 此 当 压 力 升 高 SN 

NE 

寺 著 能 器 吸收 液体 ， 气 体 被 压缩 ; 当 压 

力 下 降 时 ， 被 压缩 的 气体 膨胀 日 将 蓄积 

的 液压 油 压 人 液压 回路 。 图 2-92 气体 加 载 式 蓄 能 器 的 结构 原理 
其 特点 是 结构 简单、 尺寸 小 、 吻 安 a) 活塞 式 蓄 能 器 bp) 喜 隔 式 蓄 能 器 

装 维护 、 寿 命 长 ; 但 因 活 塞 在 运动 时 有 2 


5 一 充气 吉 6 一 提升 阀 


摩 探 阻 力 ， 且 有 惯性 ， 故 低压 下 动作 不 
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灵活 ， 动 作 频 率 也 不 能 太 高 。 所 以 这 种 蘑 能 需 主 要 供 蕃 能 和 中 高 压 下 吸收 脉动 用 。 其 充气 压 
力 一 般 为 液压 系统 最 低 工 作 压力 的 80% ~90% 。 

活塞 式 某 能 器 使 用 时 需 注 意 以 下 事项 : 

1) 蓄 能 需 帝 体 上 不 得 进行 焊接 和 任何 机 械 加 工 。 

2) 蓄 能 需 与 液压 管道 连接 完成 后 ， 这 些 管道 必须 进行 彻底 排 气 。 

3) 充气 时 ， 蓄 能 需 只 允许 充 人 氮气 ， 不 得 使 用 氧气 及 其 他 可 燃烧 性 、 腐 蚀 性 气体 。 

(2) 喜 隔 式 蓄 能 融 “” 赛 隔 式 蓄 能 需 是 利用 气体 的 膨胀 、 压 缩 来 储存 和 释放 液压 能 的 。 
如 图 2-92b 所 示 ， 它 主要 由 充气 较 、 壳 体 、 气 宫 和 提升 内 等 组 成 ， 气 宫 用 附 油 橡胶 与 充气 网 
座 一 起 压制 而 成 ， 通 过 压 紧 螺母 固定 在 完 体 的 上 端 。 鞭 能 厦 工 作 前 通过 充气 阀 对 其 充气 。 提 
升 阀 防止 油 液 全 排出 时 气 喜 膨胀 出 容 融 之 外 。 其 特点 是 漏 气 损失 小 、 反 应 灵敏 、 质 量 小 、 体 
积 小 ， 可 吸收 急速 的 压力 冲击 和 脉动 。 塞 隔 式 蓄 能 器 目前 应 用 较 广 ， 它 分 为 折合 型 吉 隔 式 蓄 
能 锅 和 波纹 型 吉 隔 式 革 能 居 。 折 合 型 喜 隅 式 蓄 能 需 容 量 大 ， 适 合 于 蕾 能， 充气 压力 为 系统 最 
低 工 作 压 力 的 80%~85%; 波纹 型 吉 隔 式 攻 能 器 容量 较 小 ， 适 于 吸收 压力 冲击 和 脉动 ， 充 气 
压力 为 系统 最 低 工 作 压力 的 60% ~65%。 

2. 鞭 能 器 的 功能 及 应 用 

(1) 用 作 辅 助 动 力 源 ， 减 小 装机 功率 ”周期 循环 动作 的 液压 系统 ， 只 在 短 时 需要 大 流 
量 。 用 车 能 需 作 为 辅助 动力 源 ， 可 减 小 泵 的 规格 和 选用 较 小 功率 的 主动 机 ， 减 少 系统 发 热 ， 
提高 效率 。 如 图 2-93a 所 示 ， 液 压 缸 6 停止 运动 时 ,液压 泵 1 回 蓄 能 融 4 充 液 ; 液压 缸 运 动 
时 ， 液 压条 和 著 能 带 就 会 联合 回 液 压 和 全 供 油 。 压 力 继 电 硕 3 的 作用 是 控制 蕾 能 硕 的 充 液压 
力 ， 当 达到 其 调 定 压力 时 ， 压 力 继 电 融 发 出 信号 ， 使 液压 泵 停止 供 油 。 


















































a) b) c) d) 


图 2-93 某 能 需 的 作用 
a) 作为 辅助 动力 源 b) 系统 保 奈 c) 吸收 压力 冲击 d) 吸收 压力 脉动 
1 一 液压 录 ”2 一 单 疝 痪 3 一 压力 继 电 右 ”4 一 划 能 器 ”5 一 换 疝 阀 ”6 一 液压 缸 


(2) 系统 保 压 ”如 图 2-93b 所 示 ， 执 行 机 构 堡 止 后 ， 凶 全 阐 被 打开 使 液压 录 凶 三， 芋 能 
估 补 修 系 统 泄 漏 使 系统 保 压 。 此 外 ， 莱 能 上 问 在 液压 录 发 生 故 障 时 ， 作 为 应 急 能 源 在 一 定时 间 
内 可 保持 系统 压力 ， 防 止 系统 发 生 故 障 。 

(3) 吸收 太 力 冲击 ”在 液压 征 开 停 、 换 回 几 换 回 、 液 压条 保生 等 液 流 发 生 激烈 变化 时 
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会 产生 液压 冲击 而 引起 执行 机 构 运 动 不 均匀 ， 严 重 时 还 会 引起 故障 。 匡 能 带 能 吸收 回路 的 冲 
击 压力 ， 起 安全 保护 作用 ， 如 图 2-93c 所 示 。 

(4) 吸收 压力 脉动 ”如 图 2-93d 所 示 ， 蓄 能 融 能 吸收 或 减少 液压 条 的 流量 脉动 和 其 他 原 
因 造 成 的 压力 脉动 ， 降 低 系 统 的 噪声 和 振动 。 

3. 蔓 能 器 的 选择 计算 

(1) 作为 辅助 液压 源 的 容量 计算 

1) 确定 液压 条 的 总 流量 之 49。 根据 执行 元 件 的 工 况 负载 变化 依次， 制订 耗 油 量 与 时 间 
天 系 的 循环 图 后 ， 求 出 一 个 工作 循环 内 系统 所 需 的 平均 流量 gq,。 其 计算 公式 为 


2 qiAt; 
dm 一 Ai 





(2-62) 


式 中 Asi 一 一 时 间 间 隔 ; 
g; 一 一 在 各 时 间 间 隔 At; 内 的 流量 。 
由 循环 图 可 知 ， 超 出 平均 流量 q, 的 部 分 由 蓄 能 器 供 油 ， 小 于 yw 的 部 分 由 液压 泵 供 油 。 
2) 计算 有 效 工作 容积 (有 效 排 油 量 ) AV 其 计算 公式 为 。 
AV= 5 WI- Ya (2-63) 


式 中 >/ 一 一 系统 的 最 大 耗 油 量 (各 工作 点 的 总 耗 油 量 ) ; 
一 一 泄漏 系数， 一 般 可 取 Y=1.2; 
过 "一 一 液压 条 总 供 油 流量 ; 
一 一 最 大 耗 油 时 液压 人 录 的 工作 时 间 。 
3) 计算 总 容积 V,。 其 计算 公式 为 














A 
~ (2-64) 


四 -四 


式 中 po、pi、 放 一 一 充气 压力 、 最 低 工 作 压 力 和 最 高 压力 (绝对 压力 ); 
AV 一 一 有 效 排 油 量 ，AV=V-V,， 其 中 Vi、 分别 是 压力 为 pl 、p; 时 的 气体 
容积 ; 
K 一 一 绝热 指数 ， 氮 气 或 空气 在 等 温 过 程 中 kK=1， 在 绝热 过 程 中 K=1.4。 

气体 膨胀 和 压缩 过 程 进 行 得 缓慢 ( 如 保 压 或 补偿 泄漏 ) ， 有 足够 的 散热 时 间 ， 可 认为 是 
等 温 过程 ; 气体 的 压缩 或 膨胀 进程 进行 得 较 快 〈 蓄 能 需 在 短 时 间 内 供 大 量 油 ) ， 来 不 及 进行 
热 交 换 ， 可 看 作 是 绝热 过 程 ， 或 1min 内 完成 气体 压缩 或 膨胀 过 程 称 为 绝热 过 程 。 

(2) 作为 吸收 压力 冲击 用 容量 的 计算 ”一 般 按 下 列 经 验 公 式 计算 . 

0. 0004gpa( 0. 0164L.-t) 


W < (2-65) 
PpP2- PI1 




















式 中 ”区 一 一 著 能 带 的 总 容积 ; 
7 一 一 产生 冲击 波 的 管 直 长度; 
4 一 一 向 门 关闭 前 管 中 的 流量 ; 
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:一 一 内 门 由 全 开 到 全 闭 所 持续 的 时 间 ，; 
PP 一 一 赔 门 关闭 前 的 压力 ， 即 系统 的 最 低 工 作 压 力 (绝对 压力 ); 
P 一 一 系统 允许 的 最 大 冲击 压力 ， 即 荔 能 硕 吸 收 液压 冲击 后 的 绝对 压力 ， 一 般 取 
p2=1.p1o 
再 根 据 蓄 能 亿 在 液压 系统 中 的 性 能 要 求 ， 参 考 有 关 产 品 样 本 ， 即 可 确定 所 害 莓 能 检 。 
4. 荔 能 器 的 使 用 和 安 产 
蔓 能 融 应 根据 给 定 的 工 况 一 一 包括 压力 条 件 、 动 作 频 率 、 脉 动 频 浴 、 最 高 工作 压力 和 最 
低 工 作 压 力 、 系 统 在 一 个 工作 循环 内 的 供 油 量 情况 等 进行 计算 选用 ， 所 选 公 称 容 积 应 大 于 计 
算 容 积 ， 使 用 压力 应 小 于 额定 压力 。 充 气 式 蓄 能 融 所 充气 体 应 该 是 无 毒 、 难 燃 、 不 易 爆 炸 的 
稳定 气体 ， 通 党 只 允许 在 有 压 侧 无 压力 的 情况 下 对 气 宫 充气， 充气 压力 按 琅 能 右 的 功用 而 
定 : 作为 吸收 压力 冲击 使 用 时 ， 充 气压 力 为 安 容 处 的 工作 压力 或 略 蜗 ; 作为 吸收 压力 脉动 使 
用 时 ,充气 压力 为 平均 脉动 压力 的 60%; 作为 应 急 或 辅助 能 源 使 用 时 ， 充 气压 力 为 大 于 系 
统 最 高 工作 压力 的 25% 而 小 于 系统 最 小 工作 压力 的 90% ， 一 般 为 系统 最 小 工作 压力 的 85% 
左右 ; 用 于 补 供 闭 式 回 路 温度 变化 而 引起 的 压力 变化 时 ， 充气 压力 应 等 于 或 稍 低 于 回路 的 最 
低压 力 。 蓄 能 器 属于 压力 容器 类 设备 ， 在 使 用 时 ， 应 完全 遵照 压力 容器 的 安装 使 用 技术 规范 
执行 。 蓄 能 天 应 垂 百 〈 即 油 口 基 下， 充气 阀 胃 上 ) 安 站 在 便于 检修 、 清 洁 并 远离 热 源 的 地 
方 ， 并 且 必 须 使 用 抱 备 或 卡 短 等 么 固件 组 固定 牢固 。 
5. 蓄 能 器 的 维护 
对 于 上 早 隔 式 昔 能 全 而 言 ， 在 充气 之 前 ， 应 从 油 口 灌注 少许 液压 油 ， 以 实现 皮 上 时 的 目 润 
光 。 在 使 用 过 程 中 ， 必 须 定期 对 皮 吉 进行 气 密 性 检查 ， 定 期 更 换 皮 案 及 密封 件 。 一 旦 发 现 皮 
寺中 充气 压力 低 于 规定 的 充气 压力 ， 要 及 时 充 ( 补 ) 气 ， 以 使 蔓 能 亿 经 常 处 于 最 佳 使 用 状 
态 。 另 外 ， 液 压 油 的 工作 温度 对 皮 赛 的 硅 命 也 有 相当 大 的 影响 ， 工 作 温 度 过 高 或 过 低 ， 都 会 
缩短 皮 宫 的 使 用 寿命 ， 因 此 系统 的 工作 温度 必须 控制 在 合理 的 范围 内 。 如 采 蓄 能 天 长 期 停止 
使 用 ， 则 应 关闭 蕾 能 器 与 管 路 之 间 的 截止 阅 ， 以 保持 蕾 能 需 的 充气 压力 。 检 修 蕾 能 锅 时 ， 应 
完全 凶 压 ， 即 放 尺 有 压 和 氮气、 放空 液 压 油 后 才 可 拆 节 、 修 配 。 


2. 4. 3 过 滤器 


污染 是 指 油 液 中 存在 一 定数 量 的 杂质 。 这 些 杂 质 有 化 学 反应 生成 物 ， 有 外 界 进入 的 灰 
持 ， 有 系统 运动 造成 的 机 械 谦 损 物 及 系统 使 用 前 残留 的 切 悄 、 焊 湾 、 型 砂 每 。 据 统计 ， 机 械 
设备 液压 系统 的 故障 75% 以 上 是 由 于 油 液 的 污染 所 造成 的 。 因 此 控制 油 液 的 污染 极为 重要 ， 
而 油 液 净 化 的 任务 就 由 过 滤 胡 所 承担 。 

1. 过 滤器 的 作用 与 要 求 

(1) 过 滤 厅 的 作用 ”过滤 上 各 是 从 液 流 中 除去 污染 颗粒 的 屏蔽 屋 ， 当 油 液 通 过 这 种 由 重 
到 的 小 筷 或 通路 组 成 的 屏蔽 层 时 ， 油 液 中 的 杂质 颗粒 被 阻 留 ， 从 而 达到 滤 清 油 液 的 目的 。 

(2) 过 小 可 的 要 求 

1) 要 有 足够 的 过 滤 精 度 。 当 杂质 颗粒 直径 d 与 相对 运动 件 的 间 际 相近 时 ， 对 零件 最 为 
有 害 。 因 此 对 油 液 中 杂质 颗粒 的 尺寸 和 数量 应 有 所 限制 。 在 液压 系统 中 过 滤 上 各 的 过 小 精度 是 
以 洒 质 颗粒 的 最 大 颗粒 度 为 标准 的 。 

不 同 的 液压 系统 对 过 渡 冀 过 滤 精 度 的 要 求 见 表 2-8。 
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表 2-8 过 滤 精 度 推荐 值 
系统 类 别 润滑 系统 传动 系统 伺服 系统 特殊 要 求 的 系统 


工作 压力 /MPa > | 三 21 21 35 


2) 足够 的 过 滤 能 力 。 过 滤 能 力 是 指 过 滤 融 人 允许 通过 油 液 的 流量 。 使 用 中 过 滤 能 力 随时 
间 的 延长 会 降低 ， 所 以 过 滤 右 除 满足 系统 要 求 外 ， 还 应 有 一 定 的 裕 量 。 如 吸油 管 路 上 的 过 滤 
器 ， 其 过 滤 能 力 一 般 应 为 液压 双流 量 的 两 倍 以 上 。 

3) 要 有 足够 的 机 械 强 度 。 

4) 压 降 特性 。 

液压 系统 中 的 过 滤器 对 油 液 流 动 来 说 是 一 种 阻力 ， 因 而 油 液 通过 滤芯 时 必然 会 出 现 压 
降 。 一 般 来 说 ， 在 滤芯 尺寸 和 流量 一 定 的 情况 下 ， 滤 世 的 过 滤 精 度 越 高 ， 压 力 降 越 大 ; 在 流 
量 一 定 的 情况 下 ， 滤 芯 的 有 效 过 滤 面 积 越 大 ， 压 降 越 小 ; 油 液 的 黏度 越 大 ， 流 经 滤芯 的 压 降 
也 越 大 。 

滤芯 所 人 允许 的 最 大 压 降 ， 应 以 不 致使 滤芯 元 件 发 生 结 构 性 破坏 为 原则 。 在 高 压 系 统 中 ， 
滤芯 在 稳定 状态 下 工作 时 承受 到 的 仅仅 是 它 那 里 的 压 降 ， 这 就 是 为 什么 纸 质 滤芯 也 能 在 高 压 
系统 中 使 用 的 原因 。 油 液 流 经 滤芯 时 的 压 降 ， 大 部 分 是 通过 试验 或 经 验 公 式 来 确定 的 。 

5) 纳 垢 容量 。 这 是 指 过 滤 需 在 压 降 达到 其 规定 限 值 之 前 可 以 滤 除 并 容纳 的 污染 物 数 
量 ， 这 项 性 能 指标 可 以 用 多 次 通过 性 试验 来 确定 。 过 滤 需 的 纳 垢 容量 越 大 ， 使 用 寿命 越 长 ， 
所 以 它 是 反映 过 滤器 寿命 的 重要 指标 。 一 般 来 说 ， 滤 蕊 尺寸 越 大 ， 即 过 滤 面 积 越 大 ， 纳 垢 容 
量 就 越 大 。 增 大 过 滤 面 积 ， 可 以 使 纳 垢 容量 至 少 成 比例 地 增加 。 

过 滤 吉 过 滤 面 积 4 的 表达 式 为 



































A=qu/ (aAp) (2-66) 

式 中 ”gg 一 一 过 滤 妖 的 额定 流量 ; 

AM 一 一 油 液 的 黏度 ; 

Ap 一 一 压 降 ; 
过 滤 需 单位 面积 的 通过 能 力 ， 由 试验 确定 。 

在 20% 时 ， 对 特种 滤 网 ，u=0.003~0. 006; 纸 质 滤芯 ，w=0. 035; 线 际 式 滤 蕊 ，a= 10; 
一 般 网 式 滤芯，a=2。 式 (2-66) 清楚 地 说 明了 过 滤 面 积 与 油 液 的 流量 、 黏 度 、 压 降 和 滤芯 
形式 的 关系 。 

2. 过 滤器 的 类 型 和 结构 

过 滤器 按 滤 心材 质 和 过 滤 方 式 分 为 网 式 过 滤器 、 线 际 式 过 滤 右 、 纸 沪 式 过 滤 莫 、 烧 结 式 
过 滤 需 和 磁性 过 滤 吉 等 。 

(1) 网 式 滤 油 器 ”网 式 过 滤器 如 图 2-94 所 示 ， 由 一 层 或 两 层 铜 丝 网 围 在 开 孔 的 金属 圆 
简 或 圆 形 的 支架 上 组 成 。 其 过 滤 精 度 一 般 为 0.08~0. 18mm。 其 特点 是 结构 简单 ， 压 力 损 失 
为 0.01~0.025MPa， 多 在 系统 的 吸油 路 上 用 于 粗 过 滤 。 也 有 用 较 细 的 两 层 或 三 层 金属 网 做 
成 过 滤 精 度 较 高 的 网 式 过 滤 需 ， 用 于 调 速 阅 前 的 过 滤 。 

(2) 线 隙 式 过 滤器 ” 线 隙 式 过 滤器 如 图 2-95 所 示 。 其 滤芯 是 由 金属 线 密 绕 在 滤芯 架 上 
构成 的 ， 利 用 金属 线 间 的 缝 际 过 滤 油 液 。 它 分 压 油 路 用 过 滤器 和 吸油 路 用 过 滤 带 两 种 。 图 











他 
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2-95 所 示 为 压 油 路 用 过 滤器 ， 吸 油 路 用 滤 油 需 无 外 壳 ， 直 接 浸 入 油 中 。 线 附 式 过 滤 需 的 过 
滤 精 度 为 0.0~0. Imm， 压 力 损 失 为 0.02~0.6MPa。 其 特点 是 结构 简单 ， 通 流 能 力 大 ， 过 滤 
精度 高 ， 但 滤 心 材料 强度 低 ， 不 易 清 洗 ， 用 于 低压 管道 中 ， 当 用 在 液压 条 吸油 管 上 时 ， 它 的 
流量 规格 宜 选 得 比 液压 泵 大 。 














图 2-94 网 式 过 滤 需 图 2-95 ” 线 陀 式 过 滤 需 
1 一 盖 板 2 一 金属 网 3 一 底板 4 一 密封 圈 1 一 发 信和 装置 ”2 一 上 羔 3 一 完 体 4 一 滤 心 ”5 一 排污 螺 蹇 


(3) 纸 世 式 过 滤 需 “” 纸 世 式 过 滤 需 如 图 2-96 所 示 。 

纸 芯 式 过 滤器 由 滤纸 围绕 在 酚醛 树脂 或 木 桨 微 孔 滤纸 制 成 的 芯 加 上， 为 增 大 过 滤 面 积 ， 
纸 心 做 成 折 礁 形 。 这 种 过 滤 需 适 于 精 过 滤 ， 过 滤 精 度 可 达 0. 005mm， 工 作 压 力 可 达 38MPa， 
压力 损失 为 0.05~ 0. 12MPa。 但 由 于 这 种 过 滤 需 易 堵 塞 且 无 法 清洗 ， 故 使 用 时 纸 世 应 定期 
更 换 。 

(4) 烧结 式 过 滤 需 ”烧结 式 过 滤 顺 的 滤芯 由 青铜 等 金属 烧结 而 成 ， 它 是 利用 金属 颗粒 
间 的 缝 际 进 行 过 滤 的 。 它 由 不 同 颗粒 度 的 金属 粉末 制 成 精度 不 同 的 滤芯。 如 图 2-97 所 示 ， 
其 特点 是 结构 简单 、 强 度 高 、 耐 腐蚀 ， 过 滤 精 度 为 0.007~0. 1Imm， 适 于 精 过 小 ， 但 颗粒 多 
脱落 ， 压 力 损失 大 (为 0.03~0.2MPa) ， 难 以 清洗 。 






































(人 
图 2-96 纸 芯 式 过 滤器 图 2-97 烧结 式 过 滤 枯 








(5) 人 磁性 过 滤 带 ”人 磁性 过 滤 右 的 滤 心 由 永久 人 磁铁 制 成 ， 能 吸 住 油 液 中 的 铁 悄 、 忽 粉 及 
可 寓 磁 性 的 磨料 ， 第 与 其 他 形式 的 滤 必 合 起 来 制 成 复合 式 过 滤 肯 ， 对 特别 适用 于 加 工 钢铁 件 
的 机 床 液 压 系统 。 
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3. 过 滤器 的 选用 和 安装 

(1) 过 滤 融 的 选用 ”过滤 融 按 其 过 滤 精 度 〈 滤 去 杂质 的 颗粒 大 小 ) 的 不 同 , 分 为 粗 过 
滤 硕 、 普 通过 泪 硕 、 精 过 滤 各 和 特 精 过 滤 硕 四 种 ， 它 们 分 别 能 滤 去 直径 大 于 100km、10 -~ 
100km、5~10um 和 1~5Skum 大 小 的 杂质 。 

选用 过 小 各 时 ， 要 考虑 以 下 几 个 方面 : 

1) 过 滤 精 度 应 满足 预定 要 求 。 

2) 能 在 较 长 时 间 内 保持 足够 的 通 流 能 力 。 

3) 滤 必 具有 足够 的 强度 ， 不 因 液 压 的 作用 而 损坏 。 

4) 滤 必 的 耐 蚀 性 好 ， 能 在 规定 的 温度 下 持久 地 工作 。 

5) 滤 必 清洗 或 更 换 简 便 。 

因此 ， 过 滤 硕 应 根据 液压 系统 的 技术 要 求 ， 按 过 滤 精 度 、 通 流 能 力 、 工 作 压 力 、 油 液 黏 
度 、 工 作 温度 等 条 件 选 定 其 型 号 。 

(2) 过 滤 希 的 安 闻 ”如 图 2-98 所 示 ， 过 滤 囊 在 液压 系统 中 的 安 交 位 置 通常 有 以 下 几 种 : 

1) 安 闭 在 液压 采 的 吸油 口 处 〈 兄 图 2-98a) 。 液 压条 的 吸油 路 上 一 般 午 安 交 有 表面 型 过 
滤 和 着， 目的 是 滤 去 较 大 的 杂质 微粒 以 保护 液压 采 ， 此 外 过 滤 硕 的 过 滤 能 力 应 为 液压 条 流量 的 
两 倍 以 上 ， 压 力 损失 小 于 0. 02MPa。 

2) 安装 在 液压 肥 的 出 口 油 路 上 ( 见 岁 2-98b) 。 此 处 安装 过 滤 需 的 目的 是 用 来 滤 除 可 能 
侵入 阀 类 等 元 件 的 污染 物 。 其 过 滤 精 度 应 为 10~ 1$Sum， 且 能 承受 油 路 上 的 工作 压力 和 冲击 
压力 ， 压 降 应 小 于 0.35MPa。 同 时 应 安装 安全 内 以 防 过 滤 着 堵 蹇 。 

3) 安 帕 在 系统 的 回 油 路 上 〈 见 图 2-98d) 。 这 种 安 痛 起 间接 过 滤 作 用 。 一 般 与 过 滤 融 并 
联 安 痰 一 至 压 疯 ， 当 过 滤 带 堵 宪 达到 一 定 压力 值 时 ， 苔 压 阀 打开 。 

4) 安装 在 系统 的 分 支 油 路 上 ( 见 图 2-98c)。 

5) 单独 过 小 系统 。 大 型 液压 系统 可 专 设 一 液压 人 录 和 过 滤 帮 组 成 独立 过 滤 回 路 。 












































a) b) c) d) 
图 2-98” 过滤 需 的 安装 
a) 装 在 液压 泵 的 吸油 口 处 b) 安装 在 液压 泵 的 出 口 油 路 上 
c) 安装 在 系统 的 回 油 路 上 d) 安装 在 系统 的 分 支 油 路 上 


液压 系统 中 除了 整个 系统 所 需 的 过 滤 上 大 外， 还 凋 凋 在 一 些 重 要 元 件 〈 如 伺服 阅 、 精 密 
广 流 阀 每 ) 的 前 面 单独 安 狠 一 个 专用 的 精 过 涯 融 来 确保 它们 的 正 利 工作 。 过 涯 融 应 安 交 
在 多 于 检查 的 地 方 ， 以 便 清洗 和 更 换 ， 为 了 安全 ， 最 好 安 痛 过 小 船 的 增 考 指示 货 或 发 信 


妆 置 。 
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2.4.4 油管 及 管 接头 


1. 油管 

(1) 油管 的 种 类 液压 系统 中 使 用 的 油管 种 类 很 多 ， 有 钢管 、 铜 管 、 Ce a 
料 管 、 橡 胶管 等 ， 必 须 按 照 安 闭 位 置 、 工 作 环境 和 工作 压力 来 正确 选用 。 油 管 的 种 类 、 
和 适用 场合 见 表 2-9。 





表 2-9 油管 的 种 类 、 特 点 和 适用 场合 
种 类 寺 点 和 适用 场合 


能 承受 高 压 , 价 格 低廉 , 耐 油 , 耐 腐蚀 ,刚性 好 ,但 装配 时 不 能 任意 区 曲 。 常 在 装 拆 方 便 处 用 作 
压力 管道 ,中 高 压 用 无 缝 管 ,低压 用 焊接 管 


易 弯 曲 成 各 种 形状 ,但 承 压 能 力 一 般 不 超过 6. 5~10MPa, 抗 振 能 力 较 弱 , 又 易 使 油 液 氧化 。 通 


常用 在 液压 装置 内 配 接 不 便 之 处 














乳白 色 半 透明 ,加 热 后 可 以 随意 弯曲 成 形 或 扩 口 ,冷却 后 又 能 定形 不 变 , 承 压 能 力 因 材质 而 异 ， 
为 2.5~8MPa 


作答 “| 其 他 朔 料 管 质 轻 耐 油 , 价 格 便宜 , 装配 方便 ,但 承 压 能 力 低 ,长 期 使 用 会 变质 老化 ,只 宜 用 作 压 力 低 于 
0. 5MPa 的 回 油管 . 泄 油 管 等 


高 压 管 由 耐 油 橡 胶 夹 几 层 钢丝 编织 网 制 成 ,钢丝 网 层 数 越 多 , 耐 压 越 高 ,价格 越 高 ,用 作 中 、 高 
压 系 统 中 两 个 相对 运动 件 之 间 的 压力 管道 ;低压 管 由 耐 油 橡胶 夹 帆 布 制 成 ,可 用 作 回 油管 道 











(2) 油管 的 选用 ”油管 的 规格 尺寸 (管道 内 径 d 和 壁 厚 6) 可 根据 下 列 公 式 算出 后 ， 
阅 有 关 的 标准 选 定 。 
1) 内 径 4。 油管 内径 是 按 通 过 管道 的 流量 和 人 允许 的 流速 来 计算 的 。 其 计算 公式 为 
md’ 


La ( 2-67) 


d=1.13 /< (2-68) 
VD 


~ 
dd 


式 中 g 一 一 通过 油管 的 流量 ，; 





计算 出 来 的 内 径 应 圆 整 为 标准 值 。 

管内 油 液 的 推荐 流速 : 吸油 管道 ， 取 v=0.5~1.5m/s; ea ， 有 取 vw=2.5~5m/s ( 压 
力 高 时 或 管道 长 时 或 油 液 猎 度 小 时 取 大 值 ， 反 之 ， 取 小 值 ); et te 取 v=5~ 
m/s; 回 油 管道 ， 取 w=1.5~2. 5m/s; 8 ee 

2) 辟 厚 6。 按 强度 条 件 确定 壁 厚 。 即 


dS (2-69) 





式 中 pp 一 一 管内 油 液 的 最 大 工作 压力 ; 
d 一 一 油管 内 径 
[0] 一 一 油管 材料 的 许 用 拉 应 力 。 
对 钢管 ， 


(113) 
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[oj = 尺 Lm 
式 中 RR 一 一 油管 材料 的 抗 拉 强 度 (MPa) ; 
n 安全 系数 ， 推 存 使 用 的 数据 . p<7MPa, n=8; p=7~17.5MPa, n=6; p> 
17. SMPa, n=4, 
对 铜 管 ， 取 [cj 大 25MPa。 





油管 的 管 径 不 宜 选 得 过 大 ， 以 免 使 液压 疼 置 的 结构 庞大 ; 但 也 不 能 选 得 过 小 ， 以 免 使 管 
内 液体 流速 加 大 ， 系 统 压 力 损失 增加 或 产生 振动 和 噪声 





， 影 响 正常 工 作 。 
在 保证 强度 的 情况 下 ， 油 管 壁 厚 可 尽量 选 得 薄 些 。 薄 壁 易 于 弯曲， 规格 较 多 ， 装 接 较 
易 ， 可 减少 管 系 接头 数目 ， 有 助 于 解决 系统 泄漏 问题 。 

2. 管 接头 








(1) 卡 套 式 管 接头 “ 卡 套 式 管 接 头 如 图 2.99 所 示 ， 由 接头 体 、 卡 套 、 压 紧 螺 母 等 组 成 。 
旋 紧 压 紧 螺母 2 时 ， 卡 套 3 被 推进 锥 孔 并 使 之 变形 ， 使 卡 套 与 接头 体内 锥 面 形 成 球面 接触 密 
封 ， 同 时 ， 卡 套 的 内 刃 口 嵌 入 钢管 4 的 外 壁 ， 在 外 壁 上 压 出 一 个 环形 凹 槽 而 密封 。 这 种 管 接 
头 密封 性 能 好 、 结 构 简单 、 体 积 小 、 质 量 小 ， 工 作 压力 为 16~40MPa， 应 用 较 多 。 













1 2 3 4 
(SS ap NNSSSS 4 HN A 
ZN NY 
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UHF 于 


9) 


b) 


图 2-99 ” 卡 套 式 管 接头 
1 一 接头 体 2 一 压 紧 螺母 ”3 一 卡 套 4 一 钢管 








(2) 焊接 式 管 接头 ”焊接 式 管 接头 如 图 2-100 所 示 ， 由 接头 体 、 螺 母 和 连接 管 等 组 成 。 
连接 时 ， 要 将 钢管 与 连接 管 焊 在 一 起 。 连 接管 与 接头 之 间 的 密封 有 球面 压 紧 和 密封 疼 密封 两 


种 形式 。 这 种 管 接 头 制造 简单 、 工 作 可 乱 、 拆 萎 方 便 ， 工 作 压力 可 达 32MPa， 对 钢管 外 径 太 
寸 精度 要 求 不 高 ， 目 前 应 用 较 多 。 
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b) 
图 2-100 焊接 式 管 接头 
a) 采用 密封 图 密封 b) 由 球面 与 锥 面 的 环形 接触 线 实现 密封 
1 一 钢管 2 一 螺母 ”3 一 接头 体 4 一 密封 圈 


(3) 扩 口 式 管 接头 ” 扩 口 式 管 接 头 用 于 连接 外 径 在 32mm 以 下 的 铜 管 、 铝 管 和 注 壁 人 钢 
管 ， 如 图 2-101 所 示 ， 接 管 端 音 


稼 病 部 扩 口 70~90mm 后 ， 用 螺母 把 导 套 连同 连接 管 压 紧 在 接头 体 
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上 形成 密封 ， 它 适用 的 工作 压力 在 8MPa ge 


以 下 。 和 


除 扩 口 式 管 接头 外 ， 还 有 直角 、 三 通 、 


四 通 等 不 同形 状 的 管 接头 以 及 固定 贸 接 管 接 
头 每 。 其 信 寸 已 标准 化 ， 应 用 时 可 查 有 关 液 











图 2-101 扩 口 式 管 接头 
压 手 册 。 1 一 接头 体 2 一 钢管 3 一 螺母 4 一 扩 口 套 管 
(4) 贸 接 式 管 接头 ”活动 贸 接 式 管 接头 
如 图 2-102 所 示 ， 由 接头 世子 、 接 头 体 、 密 封 件 等 组 成 。 图 上 尼龙 环 3b 与 被 密封 旋转 面 接 


触 ， 起 减 小 雄 探 和 挡 圈 的 作用 ， 这 种 形式 在 高 压 时 密封 效 来 较 好 。 

(5) 中 心 回转 接头 “有 些 工程 机 械 ， 如 全 液压 挖掘 机 和 汽车 起 重 机 等 ， 需 把 装 在 回转 
平台 上 液压 条 的 液压 油 输 住 下 部 行走 机 构 ， 或 把 效 在 底盘 上 液压 条 的 液压 油 输 往 回转 平台 上 
的 工作 机 构 ， 就 要 采用 中 心 回转 接头 。 

中 心 回转 接头 如 图 2-103 所 示 ， 由 旋转 心 、 外 过 和 密封 件 等 构成 。 旋 转 必 与 底盘 连接 。 
外 却 与 转盘 连接 随 转台 转动 。 旋 转 心 外 表面 开 有 环形 槽 与 改 内 的 生 下 筷 相 通 ， 并 与 下 部 行走 
机 构 的 油管 相连 。 外 元 上 径 回 孔 与 上 部 工作 机 构 的 油管 相连 ， 液 压 系 统 工作 时 ， 高 压 油 从 外 
元 孔 通 过 旋转 忆 的 环 槽 进入 心 内 的 垂直 孔 ， 再 由 其 下 部 的 水 平 孔 通 过 管子 到 各 个 部 位 。 所 以 
转台 旋转 时 ， 外 元 虽 围 纸 转 人 台 转 劲 ， 但 始终 能 回旋 转 必 的 环形 模 供 油 ， 从 而 保持 机 械 的 工作 
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A NA 

图 2-102 ”活动 饮 接 式 省 接头 图 2-103 中心 回转 接头 
1 一 接头 芯 子 2 一 接头 体 3 一 密封 件 4 一 弹簧 卡 圈 1 一 旋转 芯 ”2 一 外 过 ”3 一 密封 件 


(6) 螺纹 连接 的 软 管 接 头 〈 扣 压 式 软 管 接 头 ) ”如 图 2-104 所 示 ， 这 类 管 接 头 用 来 连接 
高 压 软 管 ， 在 中 、 低 压 系 统 中 应 用 较 多 。 

(7) 快速 接头 ”如 图 2-105 所 示 。 

液压 系统 中 的 泄漏 问题 大 部 分 都 出 现在 管 系 中 的 接头 上 上， 为 此 对 管材 的 选用 ， 接 头 形式 
的 确定 (包括 接头 设计 、 密 封 圈 、 密 封 、 狂 套 、 防 漏 涂料 的 选用 等 ) ， 管 系 的 设计 (包括 弯 
管 设 计 、 管 道 支承 点 和 支承 形式 的 选取 等 ) 以 及 管道 的 安装 (包括 正确 的 运输 、 储 存 、 清 
洗 、 组 装 等 ) 都 要 审慎 从 事 ， 以 免 影 响 整个 液压 系统 的 使 用 质量 。 
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a) b) 


图 2-104 扣压 式 软 管 接头 
1 一 接头 体 2 一 螺母 











国外 对 管子 材质 、 接 头 形式 和 连接 方法 上 
的 研究 工作 从 未 间断 。 最 近 出 现 一 种 用 特殊 的 Zp 
镍 钛 合金 制造 的 管 接头 ， 它 能 使 低温 下 受 力 后 RRS SII 7 
> 名 ZI 了 泪 日; 当 sp 2 Si K 
发 生 的 变形 在 升温 时 消除 ， 即 把 管 接头 放 和 液 ”SS 2> NAS pgp 
氮 中 用 心 棒 扩 大 其 内 径 ， 然 后 取出 来 迅速 套装 | | 2 
在 管 端 上 ， 便 可 使 它 在 常温 下 得 到 牢固 、 紧 密 | | SS 
的 结合 。 这 种 “ 热 缩 ” 式 的 连接 已 在 航空 和 

图 2-105 快速 接头 
其 他 一 些 加 工行 业 中 得 到 了 应 用 ， 它 能 保证 在 ER 
40~55MPa 的 工作 压力 下 不 出 现 泄漏 4 一 套 5 一 接头 体 


2. 4. 5 密封 装置 


密封 是 解决 液压 系统 泄漏 问题 最 重要 、 最 有 歼 的 手段 。 工 程 机 械 液 压 系统 如 果 密 封 不 
良 ， 可 能 出 现 不 允许 的 外 泄漏 。 外 漏 的 油 液 将 会 污染 环境 ， 还 可 能 使 空气 进入 吸油 腔 ， 影 响 
液压 泵 的 工作 性 能 和 液压 执行 元 件 运 动 的 平稳 性 ( 扑 行 ); 泄漏 严重 时 ， 系 统 容积 效率 过 
低 ， 甚 至 工作 压力 达 不 到 要 求 值 。 硅 密封 过 度 ， 虽 可 防止 泄漏 ， 但 会 造成 密封 部 分 的 剧烈 磨 
损 ， 缩 短 密封 件 的 使 用 寿命 ， 增 大 液压 元 件 内 的 运动 摩 探 阻 力 ， 降 低 系 统 的 机 械 殖 率 。 因 
此 ， 合 理 地 选用 和 设计 密封 猴 置 在 液压 系统 的 设计 中 十 分 重要 。 

1. 对 密封 装置 的 要 求 

1) 在 工作 压力 和 一 定 的 温度 范围 内 ， 应 具有 良好 的 密封 性 能 ， 并 随 看 压力 的 增加 能 目 
动 提 高 密封 性 能 。 

2) 密封 装置 和 运动 件 之 间 的 摩擦 力 要 小 ， 摩 擦 因数 要 稳定 。 

3) 耐 蚀 性 好 ,不易 老化 ， 工 作 寿 命 长 ， 耐 磨 性 好 ， 磨 损 后 在 一 定 程 度 上 能 自动 补偿 。 

2) 吉 构 简单 ， 使 用 、 维 护 方 便 ， 价 格 低 廉 。 

.密封 装置 的 类 型 和 特点 

> : 封 。 前 者 主要 指 间 际 密封 ， 后 者 指 密 
封 件 密封 。 

(1) 间 陀 密封 ” 间 队 密封 是 靠 相 对 运动 件 配 合 面 之 间 的 微小 间 隐 来 进行 密封 的 ， 笛 用 
于 柱 早 、 活 索 或 阅 的 圆柱 配合 副 中 ， 一 般 在 浆 忌 的 外 表面 开 有 几 条 等 距离 的 均 压 槽 ， 它 的 主 
要 作用 是 使 径 癌 压力 分 布 均匀 ,减少 液压 卡 紧 力 ， 同 时 使 阐 蕊 在 筷 中 对 中 性 好 ， 以 减 小 间 际 
的 方法 来 减少 泄漏 。 同 时 槽 所 形成 的 阻力 ， 对 减少 泄漏 也 有 -一定 的 作用 。 均 压 模 一 般 宽 为 
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0.3~0. 5mm， 深 为 0.5~1. 0mm。 同 柱 面 配合 间 际 与 直径 大 小 有 关 ， 对 于 阀 仿 与 阀 筷 一 般 取 
0. 005 ~0. 017mm, 

这 种 密封 的 优点 是 摩擦 力 小 ， 缺 点 是 磨损 后 不 能 自动 补偿 ， 主 要 用 于 直径 较 小 的 圆柱 面 
之 间 ， 如 液压 泵 内 的 柱 塞 与 生体 之 间 ， 滑 阀 的 阀 必 与 阀 筷 之 间 的 配合 。 

(2) 0 形 密 封 圈 0 形 密 封 圈 一 般 用 耐 油 橡胶 制 成 ， 其 模 截 面 呈 圆 形 ， 它 具有 良好 的 
密封 性 能 ， 内 外 侧 和 端面 都 能 起 密封 作用 ， 结 构 紧 凑 ， 运 动 件 的 摩擦 阻力 小 ， 制 造 容 易 ， 装 
拆 方便 ， 成 本 低 ， 且 高 低压 均 可 以 用 ， 所 以 在 液压 系统 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

图 2-106 所 示 为 0 形 密 封 圈 的 结构 和 工作 情况 。 图 2-106a 所 示 为 其 外 形 ， 图 2-106b 所 
示 为 装 入 密封 沟 槽 的 情况 ，6|; 、6, 为 0 形 密封 阐 装 配 后 的 预 压缩 量 ， 通 常用 压缩 率 WW 表示 ， 
即 W=[ (do-h)/do]x100%， 对 于 固定 密封 、 往 复 运动 密封 和 回转 运动 密封 ,应 分 别 达 到 
15%~20%、10% ~20% 和 5% ~10%， 才 能 取得 满意 的 密封 效果 。 当 油 液 工 作 压 力 超过 
10MPa 时 ，0 形 密 封 圈 在 往复 运动 中 容易 被 油 液 压力 挤 入 间 际 而 提早 损坏 ， 如 图 2-106c 所 
示 ， 为 此 要 在 其 侧面 安放 1.2~1. 5mm 厚 的 聚 四 所 乙烯 挡 圈 ， 单 向 受 力 时 在 受 力 侧 的 对 面 安 
放 一 个 挡 圈 ， 如 图 2-106d 所 示 ; 双 问 受 力 时 则 在 两 侧 各 放 一 个 挡 圈 ， 如 图 2-106e 所 示 。 
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a) b) c) d) 6) 


图 2-106 0 形 密 封 圈 
a) 外 形 ”b) 装 入 密封 沟 柳 ec) 挤 入 间 际 d) 安放 挡 圈 ee) 双 侧 安放 挡 圈 


0 形 密封 圈 的 安装 沟 槽 ， 除 矩形 外 ， 也 有 YV 形 、 燕 尾 形 、 半 圆 形 、 三 角形 等 ， 实 际 应 
用 中 可 查阅 有 关于 册 及 国家 标准 。 

(3) 展 形 密封 图” 层 形 密封 背 根 据 稚 面 的 形状 可 分 为 Y 形 、V 形 、U 形 、 工 形 等 。 其 工 
作 原 理 如 图 2-107 所 示 。 液 压力 将 密封 圈 的 两 层 边 hi 压 回 形成 间 隐 的 两 个 零件 的 表面 。 这 
种 密封 作用 的 特点 是 能 随 着 工作 压力 的 变化 自动 调整 密封 性 能 ， 压 力 越 高 ， 则 层 边 被 压 得 越 
村， 密封 性 越 好 ; 当 压力 降低 时 展 边 压 紧 程度 也 随 之 降低 ， 从 而 减少 了 摩 探 阻力 和 功率 消 
耗 ， 除 此 之 外 ， 还 能 日 动 补偿 展 边 的 磨损 ， 你 持 密 封 性 能 不 降低 。 

上 日前， 液压 氏 中 普遍 使 用 如 图 2-108 所 示 的 所 谓 小 Y 形 密封 闪 作 为 活塞 和 活塞 杆 的 窗 
封 。 其 中 ， 图 2-108a 所 示 为 轴 用 密封 圈 ， 图 2-107b 所 示 为 孔 用 密封 圈 。 这 种 小 Y 形 密封 圈 
的 特点 是 断面 宽度 和 口 度 的 比值 大 ， 增 加 了 抵 部 支 承 宽 度 ， 可 以 避免 译 擦 力 造成 的 密封 峰 的 
翻转 和 扭曲 。 

在 高 压 和 超 高 压 情 次 下 〈 压 力 大 于 25MPa) ，YV 形 密封 办 也 有 应 用 ，YV 形 密 封 轿 的 形状 
如 图 2-109 所 示 ， 它 由 多 层 涂 肌 织 物 压制 而 成 ， 通 第 由 压 环 、 密 封 环 和 支承 环 二 个 疾 革 在 一 
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a) b) 
图 2-107 层 形 密封 圈 的 工作 原理 图 2-108 ”小 Y 形 密封 圈 
a) 轴 用 密封 图 b) 孔 用 密封 圈 








起 使 用 ， 此 时 已 能 保证 民 好 的 密封 性 ， 当 压力 更 高 时 ， 可 以 增加 中 间 密 封 环 的 数量 ， 这 种 密 
封 轿 在 安放 时 要 预 压 村 ， 所 以 摩 控 阻力 较 大 。 

层 形 密封 疾 安 容 时 应 使 其 层 边 开口 面 对 液 压 油 ， 使 两 层 
求 开 ， 分 别 贴 乏 在 机 件 的 表面 上 。 

(4) 组 合式 密封 容 置 ” 随 看 液压 技术 的 应 用 日 益 广 泛 ， 
系统 对 密封 的 要 求 越 来 越 高 ， 普 通 的 密封 疾 单 独 使 用 已 不 能 
很 好 地 满足 密封 性 能 ， 特 别 古 使 用 寿命 和 可 徘 性 方面 的 要 求 ， 
因此 ， 和 人们 人 研究 和 开发 了 由 包括 密封 痢 在 内 的 两 个 以 上 元 件 
组 成 的 组 合式 密封 窑 告 。 | 图 2.109 立 形 密封 

图 2-110a 所 示 的 为 0 形 密封 闪 与 帘 面 为 矩形 的 聚 四 才 乙 。) 支 最 环 b) 密封 环 6) 压 环 

和 炳 塑 料 请 环 组 成 的 组 合 密封 妆 置 。 其 中 ， 消 环 2 系 贴 密封 面 ， 
0 形 密封 疾 1 为 消 环 提供 弹性 预 压 力 ， 在 介质 压力 等 于 零 时 构成 密封 ， 由 于 密封 间 隐 徘 请 
环 ， 而 不 是 0 形 密 封 圈 ， 因 此 摩 控 阻 力 小 而 且 稳定 ， 可 以 用 于 40MPa 的 高 压 ; 往复 运动 密 
封 时 ， 速 度 可 达 15m/s; 往复 摆动 与 螺旋 运动 密封 时 ， 速 度 可 达 5m/s。 该 组 合 密封 容 置 的 
轧 反 是 抗 侧 倾 能 力 和 差 ， 在 高 低压 交 变 的 场合 下 工作 容 多 漏 油 。 图 2-110b 所 示 为 由 文 持 环 3 
和 0 形 密封 疾 1 组 成 的 轴 用 组 合 密封 ， 由 于 文 持 环 与 被 密封 件 之 间 为 线 密 封 ， 其 工作 原理 
类 似 层 边 密封 。 支 持 环 采用 一 种 经 特别 处 理 的 化 合 物 ， 具有 极 佳 的 耐 磨 性 、 低 摩擦 和 你 形 
性 ， 不 存在 橡胶 密封 低速 时 多 产生 的 “ 疏 行 ”现象 。 其 工作 压力 可 达 80MPa。 
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图 2-110 组 合式 密封 装置 
a) 0 形 密 封 图 和 塑料 滑 环 pb) 支持 环 和 0 形 密封 圈 
1 一 0 形 密 封 圈 2 一 滑 环 ”3 一 支持 环 








组 合式 密封 效 置 由 于 充分 发 挥 了 橡胶 密封 圈 和 请 环 〈 文 持 环 ) 的 长 处 ， 因 此 不 仅 工 作 可 
乱 ， 摩 探 力 低 而 稳定 ， 而 且 使 用 寿命 比 普 通 橡胶 密封 提高 近 百 倍 ， 在 工程 上 的 应 用 日 益 广 泛 。 
(5) 回转 轴 的 密封 痛 置 ”回转 轴 的 密封 装置 形式 很 多 ， 图 2-111 所 示 是 一 种 由 耐 油 橡胶 
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制 成 的 回转 轴 用 密封 圈 ， 它 的 内 部 有 直角 形 圆 环 铁 上 骨架 支 撑 着 ， 
密封 轿 的 内 边 围 看 一 条 赂 旋 弹 息 ， 把 内 边 收 紧 在 轴 上 来 进行 密 
封 。 这 种 密封 装置 主要 用 作 液 压条 、 液 压 马 达 和 回转 式 液 压 缸 的 
伸 出 轴 的 密封 ， 以 防止 油 液 漏 到 过 体外 部 ， 它 的 工作 压力 一 般 不 
超过 0. 1MPa， 最 大 允许 线 速 度 为 4~8m/s， 必 须 在 有 润滑 的 情况 
下 工作 。 




















图 2-111 回转 轴 用 密封 圈 


2.5 液 力 元 件 


2.5.1 液 力 偶合 器 


工程 车 辆 上 所 采用 的 液 力 传动 汉 置 通 第 有 液 力 偶合 带 和 液 力 变 矩 带 两 种 ， 两 者 均 属 于 液 
力 传 动 方 式 ， 即 通过 液体 的 循环 液 动 ， 利 用 液体 动能 的 变化 来 传递 动力 。 

1. 液 力 偶合 器 的 结构 组 成 

液 力 偶合 融 是 一 种 液 力 传动 闻 置 ， 又 称 为 液 力 联 轴 珊 。 在 不 郑 虑 机 械 损 失 的 情况 下 ， 其 
输出 力矩 与 输入 力矩 相等 。 其 主要 功能 有 两 个 方面 ,一 是 防止 发 动机 过 载 , 二 是 调 市 工作 机 
构 的 转速 。 其 结构 主要 由 元 体 、 系 轮 、 涡 轮 三 个 部 分 组 成 ， 如 图 2-112 所 示 。 

液 力 偶合 天 的 元 体 安 装 在 主机 的 发 动机 飞轮 上 ， 双 轮 与 光 体 焊接 在 一 起 ， 随 发 动机 曲轴 
的 转动 而 转动 ， 是 液 力 偶合 带 的 主动 部 分 ， 涡 轮 和 输出 轴 连 接 在 一 起 ， 是 液 力 偶合 囊 的 从 动 
部 分 。 条 轮 和 涡轮 相对 安 闻 ， 统 称 为 工作 轮 。 在 条 轮 和 商 轮 上 有 径 回 排列 的 平 下 叶片， 条 轮 
和 涡轮 互 不 接触 。 两 者 之 间 有 一 定 的 间 际 (为 3~4mm); 条 轮 与 涡轮 交合 成 一 个 整体 后 ， 
其 轴线 断面 一 般 为 副 形 ， 在 其 内 腔 中 充满 液压 油 。 
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图 2-112，” 液 力 偶 合 需 的 基本 构造 
1] 一 输入 轴 2 一 泵 轮 叶 轮 3 一 涡轮 叶轮 4 一 输出 轴 
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2. 液 力 偶合 希 的 工作 原理 

当主 机 的 发 动机 运转 时 ， 曲 轴 带 动 液 力 偶合 器 的 壳 体 和 泵 轮 一 同 转动 ， 泵 轮 叶 片 内 的 液 
压 油 在 泵 轮 的 带动 下 随 之 一 同 旋转 ， 在 离心 力 的 作用 下 ， 液 压 油 被 甩 向 泵 轮 叶 片 外 缘 处 ， 并 
在 外 缘 处 冲 向 涡轮 叶片 ， 使 涡轮 在 液压 冲击 力 的 作用 下 旋转 ， 冲 向 涡轮 叶片 的 液压 油 沿 涡轮 
叶片 向 内 缘 流动 ， 返 回 到 泵 轮 内 缘 的 液压 油 又 被 泵 轮 再 次 抛 向 外 缘 。 液 压 油 就 这 样 从 泵 轮流 
向 涡轮 ， 又 从 涡轮 返回 到 泵 轮 而 形成 循环 的 液 流 。 液 力 偶合 器 中 的 循环 液压 油 ， 在 从 泵 轮 叶 
片 内 缘 流向 外 缘 的 过 程 中 ， 泵 轮 对 其 做 功 ， 其 速度 和 动能 逐渐 增 大 ;而 在 从 涡轮 叶片 外 缘 流 
向 内 缘 的 过 程 中 ， 液 压 油 对 涡轮 做 功 ， 其 速度 和 动能 逐渐 减 小 。 

液 力 偶合 器 要 实现 传动 ， 必 须 在 泵 轮 和 涡轮 之 间 有 油 液 的 循环 流动 。 而 油 液 循环 流动 的 
产生 ， 是 由 于 泵 轮 和 涡轮 之 间 存 在 转速 差 ， 使 两 轮 叶 片 外 缘 处 产生 压 差 所 致 。 如 果 泵 轮 和 涡 
轮 的 转速 相等 ， 则 液 力 偶合 器 不 起 传动 作用 。 因 此 ， 液 力 偶合 器 工作 时 ， 发 动机 的 动能 通过 
泵 轮 传 给 液压 油 ， 液 压 油 在 循环 流动 的 过 程 中 又 将 动能 传 给 涡轮 输出 。 由 于 在 液 力 偶合 器 内 
只 有 泵 轮 和 涡轮 两 个 工作 轮 ， 液 压 油 在 循环 流动 的 过 程 中 ， 除 了 受 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 作用 力 
之 外 ， 没 有 受到 其 他 任何 附加 的 外 力 。 根 据 作 用 力 与 反作用 力 相等 的 原理 ， 液 压 油 作 用 在 涡 
轮 上 的 转 矩 应 等 于 泵 轮作 用 在 液压 油 上 的 转 矩 ， 即 发 动机 传 给 泵 轮 的 转 矩 与 涡轮 上 输出 的 转 
和 矩 相等 ， 这 就 是 液 力 偶合 器 的 传动 特点 。 

3. 限 矩 型 液 力 偶合 器 

我 国 目 20 世纪 70 年 代 生 产 限 矩 型 液 力 偶合 硕 以 来 ， 历 经 40 多 年 的 发 展 ， 现 在 年 产量 
约 在 7 万 台 以 上 ， 产 品 品 种 和 应 用 领域 均 有 很 大 的 发 展 。 限 矩 型 液 力 偶合 器 主要 应 用 在 不 需 
调 速 的 、 难 以 起 动 的 大 惯量 设备 ， 诸 如 破碎 机 、 搅 拌 机 、 塔 式 起 重 机 、 刊 板 输 送 机 和 带 式 答 
送 机 等 设备 ， 通 常 其 起 动力 矩 是 额定 力矩 的 2~3.5 倍 。 

各 类 限 矩 型 液 力 偶合 器 均 具 有 改善 传动 品质 和 节约 能 源 的 特性 。 从 以 下 各 点 可 体现 出 液 
力 偶合 器 改善 传动 品质 的 特性 ;: 可 使 电动 机 空 载 起 步 和 软 起 动 ， 有 利于 电动 机 升 速 ，@ 可 
提高 电动 机 起 动 载荷 的 能 力 ， 利 用 电动 机 的 尖峰 力矩 去 起 动 载荷 ， 克 服 异 步 电 动机 起 动力 矩 
低 的 缺点 ，@ 过 载 保护 ， 即 使 工作 机 卡 住 不 转 ， 动 力 机 仍 能 带动 泵 轮 照常 转动 ， 不 超载 、 不 
失速 、 不 墙 转 ， 从 而 保护 电动 机 和 工作 机 不 损坏 ，@ 降 
低 起 动 电流 及 其 持续 时 间 ， 减少 起 动工 况 的 电力 消耗 ; 
加 多 机 驱动 同一 工作 装置 时 可 以 平衡 功率 ， 且 可 顺序 延 
时 起 动 ， 使 各 电动 机 的 起 动 电流 相互 错开 ， 不 大 加 ， 大 
大 降低 总 起 动 电流 峰值 ， 减 少 对 电网 的 冲击 ，@ 减 缓冲 
击 、 隔 离 扭 振 ， 保 护 设备 和 传动 部 件 ， 延 长 设备 的 使 用 
寿命 ，@) 维 护 简便 ， 可 长 期 无 检修 地 运行 。 

不 同类 别 的 限 矩 型 液 力 偶合 器 还 有 着 各 自 的 结构 、 
性 能 特点 和 优 缺 点 。 

(1) 静 压 汇 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 器 ”图 2-113 所 示 
为 静 压 泄 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 器 的 结构 图 。 这 种 液 力 侦 
合 器 靠 工 作 腔 外 缘 与 侧 辅 腔 的 压力 平衡 关系 泄 液 。 在 侧 
辅 腔 外 缘 处 的 角速度 w= (ws+w1)/2。 其 中 ，ws 为 泵 轮 ”图 2-113 静 奈 汇 液 式 限 矩 型 
的 角速度 ;wi 为 涡轮 的 角速度 。 当 超载 时 wy 降低 ， 则 液 力 偶合 各 的 征 构 图 
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w 低下 ， 使 该 点 压力 降低 ， 因 工作 腔 压 力 较 高 而 使 工作 腔 汇 液 进入 辅助 腔 ， 使 传递 力矩 降 
低 。 载 集 降 低 ， 涡 轮转 速 升 高 ， 油 液 往 回流 入 工作 腔 。 这 种 液 力 偶合 带 结 构 简 单 ， 载 茶 突 变 


时 反应 不 灵敏 ， 过 载 系数 较 大 ， 应 用 较 少 ， 生 产 广 家 也 极 少 ， 


(2) 动 压 汇 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 融 ”图 2-114 所 示 为 动 
压 泄 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 条， 其 过 载 系数 也 =2.0~2.5， 传 
递 功率 范围 较 宽 ， 动 态 反 应 灵敏 ,载荷 突变 0. 2s 后 工作 用 
内 液 流 形成 循环 流 态 即 有 反 啊 ， 过 载 保护 性 能 好 ， 但 结构 较 
复杂 。 多 用 在 保护 动力 和 工作 机 不 超过 规定 力矩 的 场合 以 及 
频繁 起 动 、 要 求 动态 反应 灵敏 的 设备 ， 如 带 式 输送 机 、 刊 板 
输送 机 、 斗 轮 堆 取 料 机 每 设备 。 其 应 用 的 工作 介质 有 油 介 质 
和 水 介质 两 大 类 ， 水 介质 主要 用 于 煤矿 井下 。 

限 矩 型 液 力 偶 合 器 绝 大 多 数 以 涡轮 轴 为 输出 端 与 减速 器 
输入 轴 刚 性 连接 ， 液 力 偶合 右 的 自重 由 减速 融 轴 承受 ,减速 
需 轴 承受 着 剪 、 弯 、 扭 联合 应 力 ， 而 且 是 交 变 应 力 ， 常 使 减 
速 融 发 生 断 轴 事 故 。 因 为 减速 融 轴 在 设计 时 只 考虑 承受 转 
矩 ， 而 剪 切 力 和 附加 膏 矩 是 液 力 偶合 器 的 自重 额外 施加 的 。 
为 了 不 使 减速 带 承 担 液 力 偶合 融 的 上 自重， 有 人 将 液 力 偶合 才 
倒置 (即将 输出 端 当成 输入 端 进行 安装 )， 于 是 又 产生 了 新 
的 问题 。 因 为 动 压 汇 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 右 泵 轮 与 涡轮 的 叶 
轮 腔 型 是 不 对 称 的 (叶轮 内 缘 半 径 不 相对 )， 使 起 动 ( 液 流 





























主要 应 用 在 塔 式 起 草 机 上 。 
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图 2-114 ” 动 压 港 液 式 限 矩 型 
液 力 偶合 兹 结构 图 
1 一 主动 半 联 轴 带 与 输入 套 ”2 一 前 辅 腔 
3 一 后 辅 用 ”4 一 人 泵 轮 5 一 注油 塞 
6 一 易 炊 塞 7 一 涡轮 
8 一 涡轮 轴 (输出 轴 套 ) 





大 循环 流动 ) 过 载 系数 增 大 ， 不 能 满足 工作 机 (特别 是 市 式 输 送 机 ) 的 要 求 。 近 年 来 ,一 
些 企业 增 大 后 辅 腔 容 积 、 加 长 后 辅 腔 轴 癌 人 尺寸， 满足 了 市 式 输送 机 起 动 时 间 要 求 ， 很 受用 户 
欢迎 。 但 由 于 目 重 加 大 、 轴 间 尺 寸 加 大 ， 使 减速 带 断 轴 的 概 认 和 可 能 性 也 加 大 。 

(3) 复合 汇 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 带 ” 限 算 型 液 力 侦 合 依 徘 液 流 汇 液 才 有 限 矩 作用 ， 
妹 有 前 奈 漆 液 又 有 动 压 汇 液 的 限 矩 型 液 力 偶 合 右 称 为 复合 泄 液 式 液 力 偶 合 帮 ( 见 图 2-115 ) 。 








这 征 国内 研发 的 新 产品 ， 产 品 型 号 为 YOXF， 
目前 只 有 两 家 生产 广 生 产 。 

YOXF 型 复合 汇 液 式 液 力 偶合 带 在 结构 上 与 
动 压 泄 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 絮 及 胡 压 泄 液 式 限 
和 矩 型 液 力 偶合 带 有 明显 不 同 ， 在 性 能 上 除 具 有 
通 沼 液 力 偶合 右 的 改 普 传动 品质 和 市 约 能 源 的 
优 民 性 能 外 ， 重 要 的 是 还 具有 以 下 目 身 独 有 的 
结构 特点 : 

1) 内 轮 驱 动 方 式 ， 输 入 并 刚性 连 返 ， 液 力 
偶合 此 的 日 重 由 电动 机 轴承 受 ， 因 而 可 避免 减 
速 船 朵 轴 事故 。 














2) 交 制 劲 花 时 不 增加 液 力 偶合 带 的 灯 癌 “图 2-115 复合 泄 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 器 结构 
Rs 1 一 泵 轮 2 一 主轴 3 一 侧 辅 腔 “4 一 外 壳 ”5 一 工作 腔 
3) 最 适合 用 于 三 支点 浮动 支承 驱动 单元 。 ”6- 析 胺 弹性 块 。7 一 轮 载 8 一 制 动 轮 9 一 涡轮 
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如 图 2-116 所 示 ， 奉 驱动 单元 选用 一 般 的 动 压 泄 液 式 限 矩 型 液 力 偶合 锅 ， 则 因 其 输出 端 增加 
制 动 轮 使 轴 辐 斥 二 增加 〈 对 减速 善 轴 附 加 区 和 矩 增 大 ) ， 而 使 减速 善 断 轴 事 故 概率 增 大 ， 而 复 
合 泄 液 式 限 矩 型 液 力 侦 合 器 的 应 用 则 无 此 凉 问 。 

4) 水 介质 、 油 介质 均 可 应 用 ,便于 煤矿 
井下 、 并 上 设备 配套 件 通用 。 

5) 过 载 系数 为 0.8~0.2， 可 充分 满足 带 
式 输 送 机 等 设备 的 要 求 。 

6) 结构 人 简单、 紧凑 ,与 其 他 限 矩 型 液 力 
偶合 硕 相 比 ， 其 轴 回 尺寸 最 小 ， 目 重 也 最 小 。 

综 上 可 见 ，YOX 型 复合 泄 液 式 限 阜 型 液 
力 偶 合 器 为 设备 主机 的 结构 设计 、 安 装 、 使 用 图 2-116 液 力 驱动 单元 三 支点 浮动 支承 结构 
和 和 维护 均 带 来 了 优越 条 件 ， 是 值得 推荐 选用 的 。 
好 产品 。 

4. 调 速 型 液 力 偶合 器 

调 速 型 液 力 偶合 问 在 我 国 风 机 、 录 类 的 调 速 刷 能 应 用 市 场 中 占有 重要 地 位 ， 其 显著 的 市 
能 减 排 效 果 ， 令 人 赞许 ， 因 而 近年 来 其 发 展 极为 迅速 。 由 于 调 速 型 液 力 偶合 融 应 用 领域 不 断 
扩大 ， 因 此 其 生产 广 家 、 产 品 品 种 和 数量 不 断 增 多 。 当 前 ， 国 内 、 国 外 的 调 速 型 液 力 偶 合 融 
均 在 回 多 品种 、 多 类 型 方 癌 发 展 ， 尤 其 是 癌 功 能 齐全 、 结 构 简 单 、 外 形 尺 寸 小 和 目 重 小 的 方 
回 发 展 。 作 为 液 力 行业 的 研发 机 构 ， 生 产 企 业 、 学 者 、 工 程 师 均 需 恒 重地 选择 那些 市 场 前 景 
好 、 功 能 全 面 、 节 能 节 材 、 经 济 效 益 好 的 新 型 产品 进行 发 展 ， 以 利 国 利 民 、 利 于 企业 的 经 崇 
发 展 。 

(1) 喷嘴 导管 式 调 速 型 液 力 偶合 融 ” 它 
是 国内 最 早出 现 的 喷嘴 导管 式 调 速 型 液 力 偶 
合 器 如 图 2-117 所 示 。 

输入 轴 1 带动 泵 轮 4 和 旋转 外 壳 (辅助 “ 
油 腔 ) 3 旋转 ， 工 作 腔 中 油 液 通过 噶 中 9 连续 
味 油 泄 液 ， 使 旋转 外 过 里 积存 有 旋转 油 环 。 1 
操纵 手柄 5 使 导管 8 或 伸 或 迪 ， 导 管 伸 出 则 使 
旋转 油 环 表层 油 液 冲 入 导管 内 腔 ， 继 而 进入 
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工作 腔 ,使 工作 腔 充 液 率 提高 而 输出 转速 升 SEA 下 
高 ， 导 管内 缩 则 工作 腔 充 液 率 降低 而 输出 转 证 





速 下 降 。 此 类 液 力 偶合 器 结构 简单 ， 外 形 尺 
寸 小 ， 制 造成 本 低 ; 但 在 调 速 过 程 中 油 液 在 
工作 腔 与 旋转 外 壳 间 移 来 富 去 ,使 油 液 的 质 
心 忽 左 忽 右 ， 加 大 了 液 力 偶合 器 的 振动 。 此 SS 
类 液 力 偶合 器 传递 功率 较 小 ， 通 常 为 几 百 千 | 

瓦 ， 转 速 在 1500r/min 以 下 。 由 于 其 安装 找 正 图 2-117 ”喷嘴 导管 式 调 速 型 液 力 偶合 需 


困难 、 运 行 中 振动 较 大 ， 因 而 生产 与 应 用 日 ! 一 输入 轴 2 一 涡轮 3 一 旋转 外 壳 4 一 泵 轮 5 一 手柄 
渐 减 少 6 一 俩 心 轴 7 一 输出 轴 ”8 一 导管 ”9 一 喷嘴 
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(2) GST 调 速 型 液 力 偶合 器 图 2-118 所 示 是 我 国 引 进 英 国 液 力 驱动 工程 
(FLUIDRIVE) 公司 的 出 口 调节 伸缩 导管 的 GST 调 速 型 液 力 偶 合 器 ， 由 于 竖 直 导管 的 传 控 结 
构 复 杂 ， 国 内 创新 设计 产品 均 改 为 水 平 导管 。 

从 引进 该 技术 以 来 ， 这 种 结构 几乎 成 了 国内 调 速 
型 液 力 偶 合 需 的 主流 结构 ， 大 多 数 生 产 广 家 和 采用 了 此 
类 型 结构 。 如 图 2-118 所 示 ， 由 和 泵 轮 、 涡 轮 、 输 入 轴 
与 输出 轴 每 构成 的 旋转 体 由 泵 腕 体 和 导管 学 体 通过 轴 
承 文 承 着 ， 并 由 两 端的 安装 板 固 接 在 箱 体 上 ， 箱 体 为 











安 疾 板式 箱 体 。 不 管 结构 有 何 差异 ， 只 要 有 伸缩 导 ee 


管 ， 就 必然 有 供 其 可 伸 纵 活动 的 体积 庞大 的 导管 却 
体 ， 也 必然 有 内 装 液压 泵 的 泵 膏 体 。 导 管 沉 体 和 从 党 
体 在 液 力 偶合 器 的 轴线 上 占有 很 大 的 尺寸 和 空间 ， 使 
液 力 偶 合 喜 的 结构 复杂 、 体 积 庞大 、 自 重大 。 此 类 液 
力 偶 合 希 的 优点 是 能 够 快速 调 速 ， 调 速 直 观 而 准确 ， 
能 够 很 好 地 满足 风机 、 双 类 的 调 速 要 求 ， 并 适用 于 高 = 
压 、 高 转速 、 大 功率 场合 。 图 2-118 ”GST 调 速 型 液 力 偶合 器 的 结构 

(3) SVTL 调 速 型 液 力 偶 合 器 ”图 2-119 所 示 是 德国 福 伊 特 (VOITH) 公司 的 SVTL 调 
速 速 型 液 力 偶合 器 ， 国 内 也 有 厂家 生产 同类 产品 。 

由 图 2-119 可 见 ， 该 液 力 偶 合 器 为 整 上 
体 侧 闭 式 箱 体 ， 结 构 简 单一 些 ， 但 仍 有 庞 
大 的 导管 壳 体 (及 很 长 的 导管 ) 和 和 泵 用 
体 ， 故 外 形 尺 寸 仍 然 比 较 大 。 虽 有 调 速 市 
能 效果 ， 但 不 市 材 。 

(4) TPKL 阀 控 式 调 速 型 液 力 侦 合 右 
图 2-120 所 示 是 德国 福 伊 特 公司 的 TPKL 
鸭 控 式 调 速 型 液 力 偶合 六 ， 是 近年 全 发 的 
新 产品 。 

TPKL 阀 控 式 调 速 型 液 力 偶合 絮 以 短 
小 的 固定 导管 回 外 出 油 ， 取 消 了 伸缩 导管 
系统 的 复杂 结构 ， 又 兼 将 液压 泵 置 于 箱 体 































开本 本 


到 





图 2-119 ”SVTL 调 速 型 液 力 偶 合 器 


外 侧 而 去 掉 了 和 双 壳 体 ， 使 该 液 力 偶合 需 的 1 到 轮 2 涡轮 3 外 着 4 导管 座 
结构 紧凑 ， 尺 寸 小 ， 特 别 是 轴 回 尺寸 小 ， 5 一 电池 6- 液压 泵 “7 一 导管 


给 应 用 、 安 装 市 来 多 方便 利 。 在 油管 路 上 
设置 电磁 换 回 阅 ， 欣 制 主 油 路 回 工 作 乃 的 供 油 和 泄 油 ， 很 便利 。 

(5) YOTF 阀 控 式 调 速 型 液 力 偶合 器 ”图 2-121 所 示 是 国内 自主 研发 的 YOTF 阀 控 式 调 
速 型 液 力 偶合 肯 。 

该 液 力 偶合 需 采 用 整体 侧 闭 式 箱 体 结构 ， 固 定 导 管 安 装 在 大 法 兰 盘 的 和 糙 面 上 ， 使 整体 轴 
问 太 才 大 为 缩小 。 供 液 液压 泵 及 其 电动 机 与 电磁 换 回 阀 及 其 闪 块 均 置 于 箱 体 闪 面 上 。 由 于 去 
掉 了 伸缩 导管 及 其 导管 元 体 ， 并 取消 了 和 双 元 体 ， 因 此 ， 其 结构 极为 花 姿 。 
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图 2-120 TPKL 内控 式 调 速 型 液 力 偶 合 器 图 2-121 YOTF 阀 控 式 调 速 型 液 力 偶合 此 





(6) 泵 阀 联 控 式 调 速 型 液 力 偶合 器 ”图 2-122 所 示 为 意大利 传 斯 罗 伊 (TRANSFLUID) 
公司 的 KPT 型 液 力 偶 合 需 的 结构 。 

该 液 力 偶 合 器 的 特点 是 不 设 导 管 ， 工 作 腔 出 口 流 量 全 靠 输出 端 外 过 上 的 数 个 节 流 塞 连 续 
汇 液 来 完成 ， 工 作 腔 的 供 油 由 置 于 箱 体 外 的 由 驱动 装置 驱动 的 供 油 液压 泵 实现 供 油 流量 调 
节 。 输 出 端 外 过 上 节 流 塞 的 汇 液 流量 随 输出 转速 的 变化 而 变化 。 工 作 腔 进 、 出 流量 均 是 变化 
的 ， 故 可 使 液 力 偶合 絮 灵 活 调 速 。 置 于 供 油 管 路 上 的 电磁 换 癌 阀 控制 着 油 液 流动 的 方 喇 。 当 
电磁 阀 得 电 时 ， 供 油 液压 有 泵 向 工作 腔 充 液 ， 液 力 偶合 絮 按 给 定 信 号 输出 转速 ， 当 电磁 阀 失 电 
时 ， 节 流 塞 的 连续 泄 液 而 降低 工作 腔 充 液 率 ， 降 低 输出 转速 ， 甚 至 可 使 工作 机 与 电动 机 脐 开 
传动 。 额 定 工 况 下 使 供 油 量 与 泄 液 量 相 平衡 ， 达 到 稳定 运行 。 由 于 该 液 力 偶合 需 的 充 液 和 油 
液 由 电磁 阀 控 制 ， 供 油 流量 由 调 速 的 供 液 压 泵 控制 ， 改 可 称 之 为 泵 阀 联 控 式 调 速 型 液 力 偶合 
器 。 图 2-123 所 示 为 其 油 路 系统 。 由 于 没有 导管 、 导 管 沉 体 和 泵 沈 体 等 较 大 的 部 件 ， 因 此 ， 
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只 人 

输入 本 一 输入 润滑 

作为 起 作为 调 

动 控 制 时 返 驱 动 时 过 滤器 
压力 表 却 需 
i 冷却 液压 对 

cy 
图 2-122” KPT 型 液 力 偶 合 器 的 结构 图 2-123 ”KPT 型 液 力 偶 合 器 的 油 路 系统 
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该 类 液 力 偶 合 右 的 结构 紧凑 而 人 简单， 外形 尺寸 小 ， 自 重 小 ， 是 很 有 发 展 前 景 的 新 型 产品 。 

该 液 力 偶合 器 既 可 用 于 调 速 传动 又 可 用 于 起 动 控 制 ， 只 要 对 换 输 入 、 输 出 端 即 可 。 用 于 
调 速 时 ， 由 于 频繁 调 速 ， 转 差 功 率 损失 大 ， 供 油 液 压 泵 能 力 不 足 ， 因 而 需 外 如 冷却 液压 泵 系 
统 。 该 公司 还 有 专用 于 内 燃 机 驱动 的 KTP 型 液 力 偶 合 莫 ， 可 去 掉 供 油 和 冷却 系统 ， 而 应 用 
柴油 发 动机 的 供 油 系统 ， 使 液 力 偶合 需 的 结构 更 为 简单 ， 可 用 于 石油 铬 机 、 矿 山 碎 石 机 、 林 
业 碎 木 机 和 船用 动力 装置 等 ， 扩 大 了 液 力 偶合 需 的 应 用 领域 。 


2. 5.2 液 力 变 和 矩 怖 


液 力 变 怎 带 是 液 力 传动 中 的 又 一 种 传动 又 置 ， 是 构成 液 力 目 动 变速 带 不 可 缺少 的 重要 组 
成 部 分 之 一 。 写 安 疫 在 发 动机 的 飞轮 上 ， 其 作用 是 将 发 动机 的 动力 传递 给 目 动 变速 天 中 的 齿 
轮机 构 ， 并 具有 一 定 的 日 动 变 速 功能 。 日 动 变 速 带 的 传动 效率 主要 取决 于 变 矩 带 的 结构 和 性 
能 。 千 用 液 力 变 和 矩 作 可 分 为 一 般 式 液 力 变 和 矩 太 、 综 合式 液 力 变 矩 货 和 锁 止 式 液 力 变 矩 带 。 其 
中 ， 综 合式 液 力 变 矩 带 的 应 用 较为 广泛 。 

1. 一 般 式 液 力 变 和 矩 怖 

一 般 式 液 力 变 矩 侣 的 结构 与 液 力 偶合 带 相 似 ， 它 有 三 个 工作 轮 : 条 轮 、 涡 轮 和 寻 轮 ， 条 
轮 和 涡轮 的 构造 与 液 力 偶合 肯 基 本 相同 ， 导 轮 则 位 于 条 轮 与 滑轮 之 间 ， 并 与 条 轮 和 涡轮 保持 
一 定 的 轴 回 间 隐 ， 通 过 导 轮 固定 套 固 定 于 变速 希 守 体 上 ， 如 图 2-124 所 示 。 

主机 发 动机 运转 时 市 动 液 力 变 矩 带 的 元 体 与 条 轮 与 之 一 同 旋转 ， 条 轮 内 的 液压 油 在 离心 
力 的 作用 下 ， 由 和 俏 轮 叶 厂 外 绿 冲 向 涡轮 ， 并 由 涡轮 叶片 流向 叶轮 ， 再 经 导 轮 叶片 内 绿 形成 循 
环 的 液 流 。 寻 轮 的 作用 是 改变 油轮 上 的 输出 转 德 ， 由 于 从 涡轮 叶 户 下 绿 流 回 导 轮 的 液压 油 仍 
有 相当 大 的 冲击 力 ， 只 要 将 泉 轮 、 涡 轮 和 导 轮 的 叶片 设计 成 一 定 的 形状 和 角度 ， 束 可 以 利用 
上 述 冲 击 力 来 提 电 涡轮 的 输出 转 矩 。 






















































































图 2-124 ”一 般 式 液 力 变 和 矩 圳 的 结构 
1 一 飞轮 2 一 涡轮 3 一 泵 轮 4 一 导 轮 ”5 一 变 矩 器 输出 轴 6 一 曲轴 7 一 导 轮 固定 套 





2. 绽 合 式 液 力 变 和 矩 怖 
日 前 在 装 有 上 自动 变速 大 的 车 辆 上 使 用 的 变 和 矩 大 大 多 是 综合 式 液 力 变 矩 冀 (图 2-125)， 
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它 和 一 般 式 液 力 变 窍 仑 的 不 同 之 处 在 于 它 4 
的 导 轮 不 是 完全 固定 不 动 的 ， 而 是 通过 单 
癌 超 越 离合 带 支 承 在 固定 于 变速 冀 却 体 的 
叶轮 固定 套 上 。 单 向 超越 离合 信使 导 轮 可 
以 绷 顺 时 针 方 向 旋转 〈 从 发 动机 前 面 看 ) ， 
但 不 能 戎 逆 时 针 方 癌 旋转 。 

综合 式 液 力 变 矩 套 主要 由 条 轮 、 涡 轮 
和 导 轮 构成 ， 其 间 次 满 传 动 液 。 条 轮 与 发 
动机 飞轮 固定 连接 ， 为 液 力 变 窍 带 的 主动 
件 ; 讽 轮 与 液 力 变 矩 融 的 输出 轴 ( 即 目 动 
变速 各 的 输入 轴 ) 以 花 键 连接 ， 为 液 力 变 

















矩 器 的 从 动 件 ， 导 轮 通过 单 向 离合 器 安装 图 2-125 ”综合 式 液 力 变 矩 器 的 结构 
于 导 轮 套 管 上 ， 只 能 单 向 旋转 ， 其 旋转 方 。 。 ! 一 由 负 2 一 导 轮 3 一 涡轮 4 一 友 轮 5 一 液 流 
向 由 传动 液 对 其 作用 力 方向 来 决定 。 0 


本 9 一 变 矩 器 输出 轴 10 一 单 向 超越 离合 器 
3. 锁 止 式 液 力 变 和 矩 器 四 


变 矩 仍 是 用 液 力 来 传递 汽车 动力 的 ， 而 液压 油 的 内 部 摩 控 会 造成 一 定 的 能 量 损失 ， 因 此 
传动 效率 较 低 。 为 提高 汽车 的 传动 效率 ， 减 少 燃油 消耗 ， 现 代 很 多 轿车 的 目 动 变速 融 采 用 一 
种 计 锁 止 离合 天 的 综合 式 液 力 变 矩 硕 。 这 种 变 矩 硕 内 有 一 个 由 液压 油 操纵 的 锁 止 离合 硕 。 锁 
止 离合 套 的 主动 盘 即 为 变 矩 怖 壳 体 ， 从 动 盘 是 一 个 可 做 轴 辐 移动 的 压 嚼 ， 它 通过 花 键 套 与 涡 
轮 连接 〈 见 图 2-126a) 。 压 盘 背 面 ( 见 图 2-126b) 的 液压 油 与 变 矩 器 泵 轮 、 涡 轮 中 的 液压 油 
相通 ， 保 持 一 定 的 油 压 〈 该 压力 称 为 变 符咒 压力 ) ; 压 盘 左 侧 〈 压 盘 与 变 矩 需 壳 体 之 间 ) 的 
液压 油 通过 变 和 矩 需 输出 轴 中 间 的 控制 油 道 与 较 板 总 成 上 的 锁 止 控制 较 相 通 。 锁 止 控 制 浆 由 有 
动 变速 右 的 控制 计算 机 通过 锁 止 电磁 阀 来 控制 。 


中 




























图 2-126 锁 止 式 液 力 变 矩 紫 的 结构 
1 一 变 窍 器 壳 “2 一 锁 止 离合 器 压 盘 ”3 一 涡轮 ”4 一 和 泵 轮 ” 5 一 变 矩 器 轴 套 6 一 输出 轴 花 键 套 7 一 导 轮 
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4. YJ280 系列 液 力 变 和 矩 器 
YJ280 系列 液 力 变 矩 器 广泛 用 于 装载 机 、 推 土 机 、 又 车 、 挖 掘 机 、 汽 车 自 印 车 等 工程 机 
械 、 起 重 机 械 、 ee 











YJ280 系列 液 力 变 和 矩 右 在 整体 结构 设计 上 由 变 矩 硕 和 分 动 箱 两 部 分 组 成 ， 如 图 2-127 
所 示 。 
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图 2-127 YJ280 系列 液 力 变 矩 需 的 结构 
1 一 壮 轮 ”2 一 涡轮 3、9 一 齿轮 4 一 涡轮 轴 5、6、11 一 轴承 
7 一 泵 轮 ”8 一 弹性 板 ”10 一 输出 法 兰 ”12 一 壳 体 








该 变 矩 天 采用 单 级 单 相 三 元 件 结构 ， 分 动 箱 带 有 两 个 输出 液压 条 接口 ， 为 主机 的 变速 
和 、 工 作 稍 提供 安 半 位置。 柴油 发 动机 的 功率 分 两 部 分 输出 : 一 部 分 功率 通过 弹性 板 经 日 轮 
传 至 泵 轮 ， 和 双 轮 接受 柴油 发 动机 的 能 量 并 将 其 传递 给 涡轮 ， 再 经 涡轮 轴 及 输出 法 兰 输出 ; 另 
一 部 分 功率 经 齿轮 3、9 ( ee 
两 个 齿轮 和 泵 。YJ280 系列 液 力 变 矩 器 的 
压力 补偿 及 冷却 系统 如 图 2-128 

变速 泵 经 粗 过 滤 需 从 变速 器 油 底 这 
吸油 ， 经 顺序 阀 由 变 矩 器 的 泵 轮 人 口 进 
人 循环 圆 ， 然 后 由 涡轮 出 口 经 背 压 阀 进 
0 冷却 后 的 油 液 进 入 

器 对 其 内 部 零件 进行 润滑 并 汇 人 油 
， 当 变 和 抢 回 的 入 口 压力 高 于 溢 流 阀 图 2-128 YJ280 系列 液 力 变 矩 器 的 压力 补偿 及 冷却 系统 

















的 设 定 压力 时 ， 液 流 经 济 流 闹 卫 接 回 油 1 一 油 底 过 “2 一 粗 过 滤器 ”3 一 变速 泵 “4 一 顺序 效 
底 壳 ， 以 控制 变 矩 硕 的 人 口 压力 5 一 溢 流 阀 “6 一 变 矩 器 “7 一 背 压 阀 ”8 一 冷却 器 
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3.1 基本 液压 回路 


基本 液压 回路 是 指 由 一 些 液压 元 件 与 液压 辅助 元 件 按照 一 定 的 关系 组 合 ， 能 够 实现 
某 种 特定 液压 功能 的 油 路 结构 。 基 本 液压 回路 因 在 系统 中 所 起 的 作用 不 同 而 有 许多 类 型 ， 
其 中 最 第 用 的 基本 液压 回路 有 压力 控制 回路 、 速 度 控 制 回 路 、 方 向 控制 回路 和 多 执行 元 件 
控制 回路 。 


3. 1.1 压力 控制 回路 


压力 控制 回路 利用 压力 控制 内 来 控制 或 调 市 整个 液压 系统 或 液压 系统 局 部 油 路 上 的 工作 
压力 ， 以 满足 液压 系统 不 同 执行 元 件 对 工作 压力 的 不 同 要 求 。 压 力 控 制 回 路 主要 有 调 压 回 
路 、 凶 人 答 回 路 、 减 压 回 路 、 增 压 回 路 、 平 衡 回路 、 保 压 回 路 等 。 

1. 调 压 回路 

调 压 回路 用 来 调 定 或 限制 液压 系统 的 最 高 工作 压力 ， 或 者 使 执行 元 件 在 工作 过 程 的 不 同 
阶段 能 够 实现 多 种 不 同 的 压力 变换 。 这 一 功能 一 般 由 洪流 阀 来 实现 。 当 液压 系统 工作 时 ， 如 
条 溢 流 败 始 终 能 够 处 于 湾流 状态 ， 就 能 保持 溢 流 赋 进 口 的 压力 基本 不 变 ， 如 采 将 溢 流 内 并 接 
在 液压 条 的 出 油 口 ， 就 能 达到 调 定 液 压条 出 口 压力 基本 保持 不 变 之 目的 。 

(1) 单 级 调 压 回路 ” 单 级 调 压 回路 中 使 用 的 洪流 阀 可 以 是 下 动 式 或 先导 式 结构 。 图 3-1 
所 示 为 采用 先导 式 洲 流 病 1 和 远程 调 压 阅 3 组 成 的 单 级 调 压 回 
路 。 在 转速 一 定 的 情况 下 ， 定 量 录 输出 的 流量 基本 不 变 ， 当 改 
这 市 流 阀 2 的 开口 大 小 来 调 市 液压 饶 运 动 速度 时 ， 由 于 要 排 挥 
定量 条 输出 的 多 余 流量 ， 滋 流 闪 1 始终 处 于 开局 溢 流 状态 ， 使 
系统 工作 压力 稳定 在 溢 流 内 1 调 定 压力 人 附近 。 

右 图 3-1 所 示 回 路 中 没有 市 流 闹 2， 则 俏 出 口 压力 将 下 接 
随 液 压 缸 负载 压力 的 变化 而 变化 ， 洲 流 闪 1 作为 安全 阀 使 用 对 
系统 起 安全 保护 作用 。 

如 末 在 先导 式 溢 流 网 1 的 远 控 口 处 接 上 一 个 远程 调 压 内 3， 
则 回路 压力 可 由 闪 3 远程 调 市 ， 实 现 对 回路 压力 的 远程 调 压 控 
制 ， 但 此 时 要 求 疝 1 必须 是 先导 式 溢 流 山 ， 且 阀 1 的 调 定 压力 图 3-1 单 级 调 压 回路 
( 阀 1 中 先导 阀 的 调 定 压力 ) 必须 大 于 阅 3 的 调 定 压力 ， 否 则 ”1 先导 式 溢 流 阅 2 一 节 流 立 
阅 3 将 不 起 远程 调 压 作用 。 3 一 远程 调 压 网 
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(2) 采用 远程 调 压 阀 的 多 级 调 压 回路 “利用 先 本 和 四 
导 式 洪流 阀 、 远 程 调 压 阀 和 电磁 换 向 阀 的 有 机 组 合 ， WN | 
能 够 实现 回路 的 多 级 调 压 。 图 3-2 所 示 为 三 级 调 压 回 和 四 E 


路 。 先 导 式 洪流 内 革 的 远 控 口 通过 三 位 四 通 换 回 疾 4 
可 以 分 别 接 到 具有 不 同调 定 压 力 的 远程 调 压 阀 2 和 
Sl 

当 交 4 人 处 于 左 位 时 ,| 阅 2 与 疝 1 接 通 ， 此 时 回路 
压力 由 阀 2 调 定 ; 当 几 4 处 于 右 位 时 ， 了 网 3 与 阅 1 接 
通 ， 此 时 回路 压力 由 阀 3 调 定 ;， 当 换 向 阀 处 于 中 位 
时 ,了 阀 2 和 3 都 没有 与 阅 1 接 通 ， 此 时 回路 压力 由 立 
1 来 调 定 。 EE 

在 上 述 回路 中 要 求 阅 2 和 阀 3 的 调 定 压力 必须 小 en 
于 网 1 的 调 定 压力 ， 其 实质 是 用 三 个 先导 网 分 别 对 一 4 三 位 四 通 换 向 阔 
个 主 淤 流 阀 进行 控制 ,通过 一 个 主 溢 流 阀 的 工作 ， 
使 系统 得 到 三 种 不 同 的 调 定 压力 ， 并 且 三 种 调 压 情 况 下 通过 调 压 回 路 的 绝 大 部 分 流量 都 经 过 
阅 1 的 主 阅 阀 口 流 回 油箱 ， 只 有 极 少 部 分 经 过 内 2、 阀 3 或 赔 4 的 先导 风流 回答 箱 。 

多 级 调 压 回路 对 于 动作 复杂 、 负 载 、 流 量变 化 较 大 的 系统 的 功率 合理 匹配 、 节 能 、 降 温 
具有 重要 作用 。 

(3) 采用 电 液 比例 溢 流 内 的 无 级 调 压 回路 “” 当 需 要 对 一 个 动作 复杂 的 液压 系统 进行 更 
多 级 压力 控制 时 ， 采 用 上 述 多 级 调 压 回路 能 够 实现 这 一 功能 要 求 ， 但 回路 的 组 成 元 件 多 ， 油 
路 结构 复杂 ， 而 且 系 统 的 压力 变化 级 数 有 限 。 

采用 电 液 比例 深 流 联 同 样 可 以 实现 多 级 调 压 的 要 求 ， 实 现 
一 定 范围 内 连续 无 级 的 调 压 ， 且 回路 的 结构 简单 许多 。 图 3-3 
所 示 为 采用 电 液 比例 溢 流 阀 的 无 级 调 压 回路 ， 系 统 根据 执行 液 
压 元 件 工作 过 程 各 个 阶段 的 不 同 压 力 要 求 ， 通 过 输入 疙 置 将 所 
需要 的 多 级 压力 所 对 应 的 电流 信号 输入 比例 溢 流 浆 1 的 控制 硕 
中 ， 即 可 达到 调节 系统 工作 压力 的 目的 。 中 

2. 扼 荷 回路 ( 

许多 机 械 设备 液压 系统 在 使 用 时 ， 执 行 装置 并 不 是 始终 连 
续 工 作 的 ， 在 执行 装置 工作 间 欣 的 过 程 中 ,为 了 减少 动力 源 和 ee 
液压 系统 的 功率 损失 ， 节 省 能 源 ， 降 低 液 压 系统 发 热 ， 这 种 压 的 无 级 调 压 回路 
力 控制 回路 称 为 印 荷 回路 。 | 一 比例 溢 流 痪 

液压 条 的 输出 功率 等 于 压力 和 流量 的 乘积 ， 因 此 使 液压 系 
统 皂 荷 有 两 种 方法 : 一 种 是 将 液压 泵 出 口 的 流量 通过 液压 阀 的 控制 直接 接 回 油箱 ， 使 液压 泵 
在 接近 零 压 的 状况 下 输出 流量 ， 这 种 印 荷 方式 称 为 压力 印 荷 ; 男 一 种 是 使 液压 泵 在 输出 流量 
接近 去 的 状态 下 工作 ， 此 时 尽管 液压 条 工作 的 压力 很 高 ， 但 其 输出 流量 接近 去， 液压 条 的 输 
出 功率 也 接近 零 ， 这 种 外 荷 方式 称 为 流量 印 荷 。 

(1) 采用 主 换 向 阀 中 位 机 能 的 印 荷 回路 ”在 定量 泵 系统 中 ,利用 三 位 换 向 交 M、H、K 
形 等 中 位 机 能 的 结构 特点 ， 可 以 实现 条 的 压力 番 人 荷 。 图 3-4a 所 示 为 采用 M 形 中 位 机 能 的 和 
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何 回 路 。 这 种 凶 答 回路 的 结构 人 简单， 但 当 压 力 较 高 、 流 量 大 时 易 产 生 冲 击 ， 一 般 用 于 低压 、 
小 流量 场合 。 当 流量 较 大 时 ， 可 用 液 动 或 电 液 换 回 竟 来 凶 集 ， 但 应 在 其 回 油 路 上 安 疙 一 个 蛙 
回 阅 1 (作为 背 压 痪 用 ) ， 使 回路 在 好人 三 状况 下 ， 能 够 保持 有 0.3~0.5MPa 的 控制 压力 ， 实 
现 凶 和 丛 状 态 下 对 电 液 换 回 立 的 操纵 ,但 这 样 会 增加 一 些 系 统 的 功 认 损 失 。 

















图 3-4 钊 和 荷 回路 
a) 采用 主 换 向 阀 中 位 机 能 的 全 荷 回 路 b) 采用 二 位 二 通电 磁 换 向 闪 的 印 荷 回路 


(2) 采用 二 位 二 通电 磁 换 癌 阅 的 各 集 回 路 ”图 3-4b 所 示 为 采用 二 位 二 通电 磁 换 回 疾 的 
旨 答 回路 。 在 这 种 印 衙 回路 中 ， 主 换 疝 阀 的 中 位 机 能 为 0 形 ， 利 用 与 液压 泵 和 洲 流 阀 同时 
并 联 的 二 位 二 通电 磁 换 癌 阀 的 通 与 断 ， 实 现 系统 的 和 凶 壬 与 保 压 功能 ， 但 要 注意 二 位 二 通电 磁 
换 回 闪 的 压力 和 流量 参数 要 完全 与 对 应 的 液压 和 友 相 匹配 。 

(3) 采用 先导 式 游 流 阅 和 电磁 了 阀 组 成 的 印 荷 回路 
图 3-5 所 示 是 采用 二 位 二 通电 磁 阀 控制 先导 式 溢 流 阀 的 
氏 荷 回路 。 当 先导 式 洲 流 浆 1 的 远 控 口 通过 二 位 二 通电 
磁 浆 2 接 通 油箱 时 ， 此 时 阀 1 的 溢 流 压力 为 溢 流 内 的 纯 
何 压 力 ， 使 液压 泵 输出 的 油 液 以 很 低 的 压力 经 阀 1 和 联 
2 回 油箱 ， 实 现 倘 的 凶 集 。 为 防止 系统 凶 从 或 升 太 时 产 
生 压 力 冲 击 ， 一般 在 洪流 阀 远 控 口 与 电磁 阀 之 间 设 置 阻 
尼 孔 3。 这 种 伸 荷 回路 可 以 实现 远程 控制 ， 同 时 二 位 二 
通电 磁 阀 可 选用 小 流量 规格 ， 其 分 倚 时 的 压力 冲击 比 采 
用 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 僵 荷 的 冲击 小 一 些 。 

(4) 采用 限 压 式 变量 人 录 的 流量 各 合 回 路 ”利用 限 压 图 3.5 采用 先导 式 洪流 阀 和 









































式 释 量 泉 压力 反馈 来 控制 流量 变化 的 特性 ， 可 以 实现 流 电磁 阀 组 成 的 卸 荷 回路 
量 季 人 答 。 如 图 3-6 所 示 ， 系 统 中 的 洲 流 阅 4 作为 安全 办 1! 一 先导 式 溢 流 网 2 一 二 位 二 通电 磁 阅 
用 ， 以 防止 和 的 压力 补 途 猴 置 的 零 深 和 动作 广 缓 导致 系 en 


统 压力 寞 第 。 这 种 回路 在 节奏 状态 下 具有 很 蜗 的 控制 压 
力 ， 特 别 适合 各 类 成 形 加 工 机 床 模具 的 合 模 保 压 控 制 ， 使 机 床 的 液压 系统 在 凶 三 状态 下 实现 
保 压 ， 有 效 减少 了 系统 的 功率 匹配 ， 极 大 地 降低 了 系统 的 功率 损失 和 发 热 。 

(5) 利用 蓄 能 硕 保 压 的 翻 向 回路 ”图 3-7 所 示 系 统 是 利用 著 能 硕 在 使 液压 和 仙 保 持 工 作 压 
力 的 同时 实现 系统 镭 傈 的 回路 。 当 回路 压力 上 升 到 番 谷 溢 流 赋 2 的 调 定 值 时 ， 定 量 条 通过 网 
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2 到 谷 ， 此 时 单 辣 赔 4 反 问 关 闭 ， 由 充满 液压 油 的 幕 能 禹 3 疝 液压 红 供 油 补 充 系 统 汇 效 ， 以 
保持 系统 压力 ; 当 汇 漏 引 起 的 回路 压力 下 降 到 低 于 外 和 谷 洪流 2 的 调 定 值 时 ， 浆 2 目 动 天 
闭 ， 液 压 录 恢复 向 系 统 供 油 。 








图 3-6 采用 限 压 式 变 量 人 录 的 流量 缉 集 回路 图 3-7 利用 著 能 需 保 压 的 翻 荷 回路 
1 一 限 压 式 变量 录 ”2 一 换 向 疝 ”3 一 液压 氏 ”4 一 洪流 阀 1 一 液压 余 ”2 一 缀 和 奏 溢 流 阅 ”3 一 蓄 能 右 ”4 一 单 癌 立 





3. 减 压 回路 

减 奈 回 路 的 功能 在 于 使 系统 茶 一 文 路 上 具有 低 于 系统 压力 的 稳定 工作 压力 ， 如 在 机 床 的 
工件 夹 紧 、 导 轨 润 滑 及 液压 系统 的 控制 油 路 中 常 需 用 减 压 回路 。 

最 常见 的 减 压 回路 是 在 所 震 低 压 的 分 文 路 上 串 接 一 个 定 值 输出 减 压 阅 ， 如 图 3-8a 所 示 。 
回路 中 的 单 回 阅 3 用 于 防止 当主 油 路 压力 由 于 某 种 原因 低 于 减 压 内 2 的 调 定 什 时， 使 液压 饶 
4 的 压力 不 受 干扰 而 突然 降低 ， 达 到 液压 饶 4 短 时 你 压 的 作用 。 




















a) b) 


图 3-8 减 压 回路 
1 一 洲 流 疝 2 一 减 压 阀 3 一 单 同 阀 4 一 液压 年 ”5 一 调节 阀 ”6 一 二 位 二 通电 磁 疾 





图 3-8b 所 示 是 二 级 减 压 回路 ， 调 方 岗 5 的 调 定 压力 必须 低 于 减 压 阅 2。 液 压条 的 最 大 工 
作 压 力 由 湾流 阀 1 调 定 。 

减 压 回 路 也 可 以 采用 比例 减 压 阀 来 实现 无 级 减 压 。 要 使 减 压 赋 能 稳定 工作 ， 其 最 低调 整 
压力 应 高 于 0.5MPa， 最 高 调整 压力 应 至 少 比 系统 压力 低 0.5SMPa。 由 于 减 压 闪 工 作 时 存在 效 
口 压力 损失 和 泄漏 口 的 容积 损失 ， 因 此 ， 这 种 回路 不 宜 在 需要 压力 降低 很 多 或 流量 较 大 的 场 
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合 使 用 。 

4. 增 压 回 路 

目前 国内 外 常规 液压 系统 的 最 高 压力 等 级 只 能 达到 32~40MPa， 当 液压 系统 需要 更 高 压 
力 等 级 的 油 源 时 ， 可 以 通过 增 压 回 路 等 方法 实现 这 一 要 求 。 增 压 回 路 用 来 使 系统 中 某 一 支 路 
获得 比 系统 压力 更 高 的 液压 油 源 ， 增 压 回 路 中 实现 油 液压 力 放 大 的 主要 元 件 是 增 压 锅 ， 增 压 
占 的 增 压 比 取 决 于 增 压 器 大 、 小 活塞 的 面积 之 比 。 

(1) 单 作 用 增 压 需 增 压 回路 ”图 3-9a 所 示 是 采用 单 作用 增 压 需 的 增 压 回路 ， 它 适用 于 
单 问 作用 力 大 、 行 程 小 、 作 业 时 间 短 的 场合 ， 如 制 动 右 、 离 合 需 等 。 其 工作 原理 是 ， 当 换 回 
准 处 于 右 位 时 ， 单 作用 增 压 需 1 的 输出 压力 p,= (p141/4,) 的 液压 油 进 入 工作 垂 2， 当 换 癌 
阀 处 于 左 位 时 ， 工 作 和 缸 2 靠 弹 签 力 回程 ， 高 位 油箱 3 的 油 液 在 大 气压 力作 用 下 经 油管 顶 开 单 
癌 阅 向 单 作用 增 压 旨 1 右 腔 补 油 。 采 用 这 种 增 压 方式 的 液压 生 不 能 获得 连续 稳定 的 高 压 
油 源 。 

(2) 双 作 用 增 压 需 增 压 回 路 ”图 3-9b 所 示 是 采用 双 作 用 增 压 吉 的 增 压 回路 ， 它 能 连续 
输出 高 压 油 ， 适 用 于 增 压 行程 要 求 较 长 的 场合 。 当 工作 和 7 回 左 运动 遇 到 较 大 负载 时 ， 系 统 
压力 升 高 ， 油 液 经 顺序 闪 4 进入 双 作 用 增 压 器 $， 增 压 器 活塞 不 论 向 左 或 向 右 运动 ， 均 能 输 
出 高 压 油 ， 只 要 换 癌 阀 6 不断 切换 ， 增 压 需 5 就 不 断 往 复 运 动 ， 高 压 油 就 连续 经 单 回 败 10 
或 11 进入 工作 征 7 右 腔 ， 此 时 单 癌 阀 8 或 9 有 效 地 隔 开 了 增 压 絮 的 高 、 低 压 油 路 。 工 作 包 7 
向 右 运 动 时 增 压 回路 不 起 作用 。 















































图 3-9 增 压 回路 
a) 采用 单 作用 增 压 器 的 增 压 回路 b) 采用 双 作 用 增 压 器 的 增 压 回路 
1 一 单 作 用 增 压 器 ”2、7 一 工作 和 氏 。3 一 高 位 油箱 4 一 顺序 阅 ”5 一 双 作 用 增 压 器 
6 一 换 回 交 8、9、10、11 一 单身 网 


5. 平衡 回路 

许多 工程 机 械 说 备 的 执行 机 构 是 治 垂 百 方 回 运动 的 ， 这 些 机 床 设备 的 液压 系统 无 论 在 工 
作 或 傈 止 时 ， 始 终 都 会 受到 执行 机 构 较 大 重力 负载 的 作用 ， 如 果 没 有 相应 的 平衡 措施 将 重力 
负载 平衡 反 ， 将 会 造成 机 床 设备 执 行 猴 置 的 目 行 下 滑 或 操作 时 的 动作 失控 ， 其 后 末 将 十 分 危 
险 。 平 衡 回路 的 功能 在 于 使 液压 执行 元 件 的 回 油 路 上 始终 保持 一 定 的 育 压 力 ， 以 平衡 掉 执 行 
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机 构 重 力 负载 对 液压 执行 元 件 的 作用 力 ， 使 之 不 会 因 自重 作用 而 自行 下 滑 ， 实 现 液压 系统 对 
工程 设备 动作 的 平稳 、 可 靠 控制 。 

(1) 采用 单 向 顺序 阀 的 平衡 回路 ”图 3-10a 所 示 是 采用 单 向 顺序 阀 的 平衡 回路 ， 调 整 顺 
序 阀 ， 使 其 开启 压力 与 液压 缸 下 腔 作用 面积 的 乘积 稍 大 于 垂直 运动 部 件 的 重力 。 当 活塞 下 行 
时 ， 由 于 回 油 路 上 存在 一 定 的 背 压 来 支承 重力 负载 ， 只 有 在 活塞 的 上 部 具有 一 定 压力 时 活塞 
才 会 平稳 下 落 ; 当 换 向 闪 处 于 中 位 时 ， 活 塞 停 止 运动 ， 不 再 继续 下 行 。 此 处 的 顺序 阀 又 被 称 
作 平衡 闪 。 在 这 种 平衡 回路 中 ， 顺 序 阀 调整 压力 调 定 后 ， 若 工作 负载 变 小 ， 则 和 对 的 压力 需要 
增加 ， 将 使 系统 的 功率 损失 增 大 。 由 于 滑 阔 结 构 的 顺序 闪 和 换 向 闪存 在 内 泄漏 ， 使 活塞 很 难 
长 时 间 稳 定 地 停 在 任意 位 置 ， 会 造成 重力 负载 装置 下 滑 ， 故 这 种 回路 适用 于 工作 负载 固定 且 
液压 缸 活 塞 锁定 定位 要 求 不 高 的 场合 。 

(2) 采用 液 控 单 向 阀 的 平衡 回路 ”如 图 3-10b 所 示 ， 由 于 液 控 单 向 阀 1 为 锥 面 密封 结 
构 ， 其 闭锁 性 能 好 ， 能 够 保证 活塞 较 长 时 间 在 停止 位 置 处 不 动 。 在 回 油 路 上 串联 单 向 节 流 阔 
2， 用 于 保证 活塞 下 行 运动 的 平稳 性 。 假 如 回 油 路 上 没有 串 接 单 向 节 流 闪 2， 活 塞 下 行 时 液 
控 单 向 阀 1 被 进 油 路 上 的 控制 油 打 开 ， 回 油 腔 因 没有 背 压 ， 运 动 部 件 由 于 自重 而 加 速 下 降 ， 
造成 液压 包 上 腔 供 油 不 足 而 压力 降低 ， 使 液 控 单 向 阀 1 因 控 制 油 路 降 压 而 关闭 ， 加 速 下 降 的 
活塞 突然 停止 ， 液 控 单 向 闪 1 关闭 后 控制 油 路 又 重新 建立 起 压力 ， 液 控 单 向 闪 1 再 次 被 打 
开 ， 活 塞 再 次 加 速 下 降 ， 这 样 不 断 重复 ， 由 于 液 控 单 向 阀 时 开 时 闭 ， 使 活塞 一 路 抖动 向 下 运 
动 ， 并 产生 强烈 的 噪声 、 振 动 和 冲击 。 

(3) 采用 远 控 平衡 闪 的 平衡 回路 “在 工程 机 械 液压 系统 中 常 采用 图 3-10c 所 示 的 远 控 平衡 
闪 的 平衡 回路 。 这 种 远 控 平 衡 阀 是 一 种 特殊 阀 口 结构 的 外 控 顺 序 阀 ， 它 不 但 具有 很 好 的 密封 
性 ， 能 起 到 对 活塞 长 时 间 的 锁 闭 定位 作用 ， 而 且 阀 口 开 口 大 小 能 自动 适应 不 同 载荷 对 背 压 压力 
的 要 求 ， 保 证 了 活塞 下 降 速度 的 稳定 性 不 受 载荷 变化 影响 。 这 种 远 控 平衡 阁 又 称 为 限 速 锁 。 




































































a) b) 9) 


图 3-10 平衡 回路 
1 一 液 控 单 向 陪 2 一 单 向 节 流 阀 


6. 保 压 回路 

保 压 回路 的 功能 在 于 使 工程 机 械 系 统 在 液压 缸 加 载 不 动 或 因 部 件 变 形 而 产 生 微 小 位 移 的 
工 况 下 能 保持 稳定 不 变 的 压力 ， 并 且 使 液压 条 处 于 番 谷 状态 。 保 压 性 能 的 两 个 主要 指标 为 保 
压 时 间 和 压力 稳定 性 。 
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(1) 采用 液 控 单 向 阀 的 保 压 回路 ”图 3-11a 所 示 是 采用 密封 性 能 较 好 的 液 控 单 向 阅 3 的 
保 压 回路 ， 但 阀 座 的 磨损 和 油 液 的 污染 会 使 保 压 性 能 降低 。 它 适用 于 保 压 时 间 短 、 对 保 压 稳 
定性 要 求 不 高 的 场合 。 

(2) 目 动 补 油 保 压 回路 ”图 3-11b 所 示 是 采用 液 控 单 向 痪 3、 电 接触 式 压 力 表 10 的 月 
动 补 油 保 压 回路 ， 它 利用 了 液 控 单 四 阀 结构 简单 并 具有 一 定 保 压 性 能 的 长 处 ， 避 开 了 直接 用 
倘 供 油 保 压 而 大 量 消 耗 功率 的 缺点 。 当 换 回 较 2 右 位 接 入 回路， 活塞 下 降 加 压 ， 当 压力 上 升 
到 压力 表 10 上 限 触 点 调 定 压力 时 ， 电 接触 式 压 力 表 发 出 电信 和 号， 使 换 回 阀 2 中 位 接 入 回路， 
变量 条 1 锰 奋 ， 液 压 所 由 液 控 单身 疯 3 你 压 ; 当 压 力 下 降 至 电 接 触 式 压力 表 10 下 限 触 点 调 
定 压力 时 ， 电 接触 式 压 力 表 发 出 电信 号 ， 使 换 回 内 2 右 位 接 入 回路 ， 变 量 录 1 又 回 液 压 币 供 
油 ， 使 压力 回升 。 这 种 回路 保 压 时 间 长 ， 压 力 稳 定性 高 ， 液 压 录 基本 人 处 于 出 伍 状态 ， 系 统 功 
举 栅 大 省 

(3) 采用 辅助 泵 或 蕃 能 天 的 保 压 回路 ”如 图 3-11b 所 示 ， 在 回路 中 可 增设 一 台 小 流量 高 
压条 $。 当 液压 仙 加 压 完 单 要 求 你 压 时 ， 由 压力 继 电 融 9 发 信 ， 使 换 回 阀 2 的 中 位 接 入 回 
路 ， 主 条 1 实现 苔 衙 ;同时 二 位 二 通 换 回 疾 8 处 于 左 位 ， 由 局 压 辅 助人 录 5 回 封 财 的 你 压 系统 
供 油 ， 维 持 系统 压力 稳定 。 由 于 辅助 采 只 需 补 偿 系 统 的 泄漏 量 ， 可 选用 微小 流量 有 末 ， 尽 量 减 
少 系统 的 功率 损失 。 录 5 保 压 的 压力 由 先导 式 汶 流 赋 7 确定 。 如 打 用 蓄 能 融 来 代 符 辅助 条 5 
也 可 以 达到 上 述 目的 。 
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a) b) 


图 3-11 保 压 回路 
1 、5$ 一 和 泵 2、8 一 换 向 阀 ”3 一 液 控 单 向 阅 4、10 一 压力 表 6 一 节 流 卫 “7 一 先导 式 洪流 赋 ”9 一 压力 继电器 


3. 1.2 方向 控制 回路 


液压 执行 元 件 除了 在 输出 速度 或 转速 、 输 出 力 或 转 矩 方面 有 要 求 外 ， 对 其 运动 方向 、 集 
止 及 其 仿 止 后 的 定位 等 性 能 也 有 不 同 的 要 求 。 通 过 控制 进入 执行 元 件 液 流 的 通 、 晰 或 变 癌 来 
实现 液压 系统 执行 元 件 的 起 动 、 集 止 或 改变 运动 方向 的 回路 称 为 方向 控制 回路 。 常 用 的 方 癌 
控制 回路 有 换 向 回路 、 锁 紧 回路 和 制 动 回路 。 

1. 换 向 回路 

(1) 采用 换 疝 立 的 换 向 回路 ”采用 不 同 操 纵 形 式 的 二 位 四 通 (五 通 ) 换 回 阅 、 三 位 四 
通 (五 通 ) 换 回 阀 都 可 以 使 执行 元 件 直 接 实现 换 回 。 二 位 换 回 阀 只 能 使 执行 元 件 实现 正 、 
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反问 换 向 运动 ， 三 位 换 向 阅 除 了 能 够 实现 正 、 有 反问 换 向 运动 ， 还 有 中 位 机 能 ， 不 同 的 滑 立 中 
位 机 能 可 使 系统 获得 不 同 的 控制 特性 ， 如 锁 紧 、 和 三、 浮动 等 。 对 于 利用 重力 或 弹 和 费力 回程 
的 单 作用 液压 短 ， 用 二 位 三 通 阀 就 可 使 其 换 向 ， 如 图 3-12 所 示 。 

采用 电磁 内 换 回 最 为 方便 ,但 电磁 阅 动 作 快 ， 换 
癌 有 冲击 、 换 癌 定 位 精度 低 、 换 向 操作 力 较 小 、 可 菲 
性 相对 较 低 ， 且 交流 电磁 铁 不 家 做 频 索 切 换 ， 以 免 线 
图 烧 坏 ; 采用 电 液 换 回 阁 ， 可 通过 调 单 回流 闪 
(阻尼 上 益 ) 来 控制 换 向 时 间 ， 其 换 癌 冲击 较 小 ， 换 癌 控 
制 力 较 大 ， 但 换 回 定位 精度 低 、 换 加 时 间 长 、 不 家 频 
索 切 换 ; 采用 机 动 阀 换 问 ， 可 以 通过 工作 机 构 的 挡 块 | 
和 杠杆 ,直接 控制 换 回 内 换 四， 这 样 既 省 去 了 电磁 疾 
换 回 的 行程 开关 、 继 电 硒 等 中 间 环 节 ， 换 回 频率 也 不 
会 受 电 人 磁铁 的 限制 ， 换 向 过 程 平 稳 、 准 确 、 可 菲 ,但 
机 动 滴 必须 安 究 在 工作 机 构 附 近 ， 且 当 工 作 机 构 运 动 
速度 很 低 时 、 行 程 挡 块 推 动 杠 杆 市 动 换 向 立 立 心 移 至 中 间 位 置 时 ， 工 作 机 构 可 能 因 失 去 动力 
而 集 止 运动 ， 出 现 换 向 死 点 ， 使 执行 机 构 集 止 不 动 ， 而 当 工 作 机 构 运 动 速度 较 高 时 ， 又 可 能 
因 换 向 了 立 芒 移动 过 快 而 引起 换 向 冲击 。 由 此 可 见 ， 采用 任何 单一 换 癌 内 控制 的 换 轴 回路 ， 郊 
很 难 实现 高 性 能 、 高 精度 、 准 确 的 换 问 控制 。 

(2) 采用 机 - 液 复 合 换 问 立 的 换 癌 回路 ”对 一 些 需 要 频 爱 连续 往复 运动 且 对 换 向 过 程 又 
有 很 多 要 求 的 工作 机 构 ， 必 须 采 用 复合 换 回 控制 的 方式 ， 第 用 机 动 清 闪 作为 匈 导 阅 ， 由 它 控 
制 一 个 可 调 陈 液 动 换 癌 交 实现 换 回 。 

图 3-13 所 示 为 采用 机 - 液 复 合 换 回 阀 的 换 向 回路 ， 按 照 运动 部 件 制 动 原理 不 同 ， 机 - 液 复 
合 换 回 立 的 换 疝 回路 分 为 时 间 控 制 制 动 式 换 向 和 行程 控制 制 动 式 换 癌 两 种 。 
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图 3-12 单 作 用 红 换 向 回路 
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a) b) 
图 3-13 采用 机 - 液 复 合 换 癌 阅 的 换 癌 回路 
a) 时 间 控 制 制 动 式 换 向 b) 行程 控制 制 动 式 换 向 
1 一 先导 了 阀 2 一 主 换 癌 阀 





它们 的 主要 区 别 在 于 时 间 控 制 制 劲 式 换 回 的 主 油 路 只 受 主 换 回 赋 2 的 控制 , 液压 饶 的 回 
油 只 经 过 主 换 回 阅 2 〈 液 动 换 癌 阅 ) ， 不 经 过 先导 了 阅 1 (机 动 岗 )， 换 向 过 程 中 没有 先导 换 问 
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败 的 预制 动作 用 ; 而 行程 控制 制 动 式 换 回 的 主 油 路 不 仅 要 经 过 主 换 和 癌 疾 ， 其 回 油 还 受 先 导 奖 
1 的 控制 ， 换 和 癌 时 在 挡 铁 和 杠杆 的 作用 下 ， 先 导 浆 内 忆 上 的 制 劲 锥 可 逐渐 将 液压 币 的 回 油 通 
道 关 小 ， 使 工作 部 件 实 现 预 制 动 ， 使 工作 台 运 动 的 速度 变 得 很 小 的 时 候 ， 主 油 路 才 开 始 换 
器 。 当 节 流 各 呈 、j 有 ,的 开口 调 定 后 ,不论 工作 台 原 来 的 速度 快慢 如 何 ， 前 者 工作 台 制 动 的 时 
间 基 本 不 变 ， 而 后 者 工作 台 预 先 制 动 的 行程 基本 不 变 。 采 用 时 间 控 制 制 动 式 换 癌 的 换 癌 冲击 
小 、 换 向 冲 出 量 大 、 换 向 精度 低 ， 这 种 回路 主要 用 于 工作 部 件 运 动 速 度 大 、 换 癌 频 率 高 、 换 
器 精度 要 求 不 高 的 场合 。 采 用 行程 控制 制 动 式 换 癌 的 高 速 换 癌 冲击 大 、 换 癌 冲 出 量 小 、 换 问 
精度 高 ， 这 种 回路 适用 于 工作 部 件 运 动 速度 不 大 ， 但 对 换 癌 精度 要 求 很 高 的 场合 。 

(3) 采用 双 回 变量 条 的 换 回 回路 ”在 财 式 回 路 中 可 用 双 回 变量 条 变更 供 油 方 回 来 直接 
实现 液压 条 ( 蕊 达 ) 换 回 。 

如 图 3-14 所 示 ， 执 行 元件 是 单 杆 双 作用 液压 年 5， 活塞 向 右 运动 时 ， 其 进 油 流 量 大 于 排 
油 流 量 ， 双 癌变 量 人 录 1 吸油 侧 流 量 不 足 ， 可 用 辅助 泵 2 通过 单 回 阅 3 来 补充 ;变更 双 问 变量 
倘 1 的 供 油 方 品 ， 活 塞 癌 左 运 动 时 ， 排 油 流量 大 于 进 油 流量 ,， 泵 1 吸油 侧 多 余 的 油 液 通 过 由 
生 5 进 油 侧 压力 控制 的 二 位 二 通 液 控 换 向 痪 4 和 洪流 阀 6 排 回 油箱 ; 洪流 阅 6 和 8 既 可 使 活 
塞 回 左 或 癌 右 运动 时 条 吸油 侧 有 一 定 的 吸入 压力 ， 又 可 使 活塞 运动 平稳 。 滋 流 贱 7 是 防止 系 
统 过 载 的 安全 了 国 。 这 种 回路 适用 于 压力 较 高 、 流 量 较 大 的 场合 。 

2. 锁 紧 回路 

锁 紧 回路 的 功能 是 通过 切断 执行 元 件 的 进 油 、 出 油 通道 来 使 它 集 在 任意 位 置 ， 并 防止 停 
止 运动 后 因 外 界 因 系 而 发 生 审 动 、 下 背 现 象 。 使 液压 和 拭 锁 紧 的 最 人 简单 的 方法 是 利用 三 位 换 癌 
阅 的 M 形 或 0 形 中 位 机 能 来 封闭 液压 和 的 两 腔 ， 使 活 宪 在 行程 旋 围 内 任意 位 置 停止 。 但 由 
于 滑 阀 的 内 泄漏 ， 不 能 长 时 间 保 持 集 止 位 置 不 动 ， 锁 紧 精 度 不 高 。 最 常用 的 方法 是 采用 洲 控 
单 品 阀 作为 锁 紧 元 件 ， 如 图 3-15 所 示 ， 在 液压 红 的 两 侧 油 路 上 都 串 接 一 个 液 控 单 品 网 〈 流 
压 锁 )， 活 窗 可 以 在 行程 的 任何 位 置 上 长 期 锁 紧 ,不 会 因 外 界 原 因而 定 动 ， 其 锁 紧 精度 只 受 
液压 饶 的 泄漏 和 油 液 压缩 性 的 有 影响。 为 了 保证 锁 紧 迅 速 、 准 确 ， 换 向 阀 应 采用 HH 形 或 Y 形 
中 位 机 能 。 图 3-15 所 示 回 路 党 用 于 汽车 起 重 机 的 文 腿 油 路 和 混凝土 条 车 臂 架 的 收 放 油 路 上 。 






















































































图 3-14 采用 双 癌 变量 人 录 的 换 癌 回路 图 3-15 ”采用 液 欣 单 回 网 的 锁 紧 回路 
1 一 双 癌 变量 录 ”2 一 辅助 汞 ”3 一 单 同 立 4 一 二 位 二 通 液 控 换 向 阀 
5 一 单 杆 双 作用 液压 和 ”6、7、8 一 洪流 效 
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3. 制 动 回路 

制 动 回 路 的 功能 在 于 使 执行 元 件 平 稳 地 由 运动 状态 转换 成 静止 状态 。 要 求 对 油 路 中 出 现 
的 异常 高 压 和 人 负 压 的 情况 能 做 出 迅速 反应 ， 并 应 使 制 动 时 间 尽 可 能 短 ， 冲 击 尽 可 能 小 。 

图 3-16a 所 示 为 采用 洲 流 阀 的 液压 和 饶 制 动 回路 。 在 液压 和 两 侧 油 路 上 设置 反应 灵敏 的 小 
式 甫 动 式 洪流 闹 2 和 4， 换 癌 阀 切换 时 ， 活 罕 在 洲 流 网 2 或 4 的 调 定 压力 全 下 实现 制 动 。 如 
活 蹇 癌 右 运动 换 癌 阀 突然 切换 时 ， 活 寒 右 侧 油 液压 力 由 于 运动 部 件 的 惯性 而 突然 升 高 ， 当 压 
力 超 过 阀 4 的 调 定 压力 ， 阀 4 打开 洲 流 ， 绥 和 管 路 中 的 液压 冲击 ， 同 时 液压 纪 左 腔 通过 单 向 
交 3 补 油 。 活 宫 癌 左 运 动 ， 由 溢 流 阅 2 和 单 癌 内 5 起 缓冲 和 补 油 作 用 。 绥 冲 淤 流风 2 和 4 的 
调 定 压力 一 般 比 主 油 路 洲 流 阀 1 的 调 定 压力 高 5%~10%。 

图 3-16b 所 示 为 采用 洪流 阀 的 液压 马达 制 动 回 路 。 在 液压 马达 的 回 油 路 上 上 串 接 一 溢 流 阀 
2。 换 回 闪 7 电磁 铁 得 电 时 ， 马 达 由 泵 供 油 而 旋转 ， 马 达 排 油 通过 背 压 阀 6 回 油箱 ， 硼 压 疾 
调 定 压力 一 般 为 0.3~0.7MPa。 当 电磁 铁 失 电 时 ,切断 马达 回 油 ， 马 达 制 动 。 由 于 惯性 负载 
作用 ， 马 达 将 继续 旋转 为 条 工 况 ， 马 达 的 最 大 出 口 压 力 由 溢 流 闪 2 限定 ， 即 出 口 压力 超过 阀 
2 的 调 定 压力 时 闪 2 打开 洪流 ， 缓 和 管 路 中 的 液压 冲击 。 泵 在 痪 3 调 定 的 压力 下 低压 印 载 ， 
并 在 马达 制 劲 时 实现 有 压 补 澳 ， 使 其 不 致 吸 空 。 溢 流风 2 的 调 定 压力 不 宜 调 得 过 高 ， 一 般 等 
于 系统 的 额定 工作 压力 。 溢 流 阀 1 为 系统 的 安全 国 。 



































图 3-16 采用 溢 流 阀 的 制 动 回路 
a) 液压 征 制 动 回路 b) 液压 马达 制 动 回路 
1、2 、4 一 溢 流 网 3、5 一 单 癌 疝 6 一 背 压 阅 7 一 换 癌 隅 


3. 1.3 速度 控制 回路 


1. 调 速 回路 

(1) 调 速 方法 概述 ”在 液压 系统 中 往往 需要 调 市 液压 执行 元 件 的 运动 速度 ， 以 适应 主 
机 的 工作 循环 需要 。 液 压 系统 中 的 执行 元 件 主 要 是 液压 缸 和 液压 马达 ， 其 运动 速度 或 转速 与 
输入 的 流量 及 目 身 的 几何 参数 有 关 。 在 不 考虑 调 液 压缩 性 和 潭 漏 的 情况 下 ， 液 压低 的 速度 ， 
的 计算 公式 为 





2 


= (3-1) 
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液压 马达 的 转速 n 的 计算 公式 为 
De ( 3-2) 
式 中 gq 一 一 输入 液压 拭 或 液压 马达 的 流量 ; 
4 一 一 液压 缸 的 有 效 面积 ; 

WW 一 一 液压 马达 的 排 量 。 

由 以 上 两 式 可 以 看 出 ， 要 调节 或 控制 液压 氏 和 液压 马达 的 工作 速度 ， 可 以 通过 改变 进入 
执行 元 件 的 流量 来 实现 ， 也 可 以 通过 改变 执行 元 件 的 几何 参数 来 实现 。 对 于 确定 的 液压 生来 
说 ， 通 过 改变 其 有 效 作 用 面积 4 来 调 速 是 不 现实 的 ， 一般 只 能 用 改变 输入 液压 氏 流 量 的 方 
法 来 调 速 。 对 变量 马达 来 说 ， 既 可 以 用 改变 输入 流量 的 办 法 来 调 速 ， 也 可 通过 改变 马达 排 量 
的 方法 来 调 速 。 目 前 常用 的 调 速 回 路 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 节 流 调 速 回 路 采用 定量 双 供 油 ， 通 过 改变 回路 中 流量 控制 元 件 通 流 截面 积 的 大 小 来 
控制 输入 或 流出 执行 元 件 的 流量 ， 以 调节 其 速度 。 

2) 容积 调 速 回路 通过 改变 回路 中 变量 泵 或 变量 马达 的 排 量 等 方式 来 调 市 执行 元 件 的 运 
动 速 度 。 

3) 容积 节 流 调 速 回路 (联合 调 速 ): 采用 压力 反馈 式 变量 泵 供 油 ， 由 流量 控制 元 件 改 
变 流 入 或 流出 执行 元 件 的 流量 来 调节 速度 。 同 时 ， 又 使 变量 泵 的 输出 流量 与 通过 流量 控制 元 
件 的 流量 相 匹配 。 

下 面 主要 讨论 节 流 调 速 回 路 和 容积 调 速 回 路 。 

(2) 进 油 路 市 流 调 速 回路 ”如 图 3-17 所 示 ， 将 流 峰 
串联 在 液压 泵 和 生 之 间 ， 用 它 来 控制 进入 液压 饶 的 流量 从 而 
达到 调 速 的 目的 ， 称 为 进 油 路 节 流 调 速 回路 。 在 这 种 回路 
中 ， 定 量 泵 输出 的 多 余 流 量 通 过 洪流 阀 流 回 油 箱 。 由 于 洪流 
闪 有 洪流 ， 泵 的 出 口 压力 p, 为 淤 流 阀 的 调 定 压力 并 保持 定 
值 ， 这 是 进 油 节 流 调 速 回路 能 够 正常 工作 的 条 件 。 

1) 速度 负载 特性 。 当 不 考虑 回路 中 各 处 的 泄漏 和 油 液 
的 压缩 时 ， 活 塞 运动 速度 












































q 
v= BY 
Al 
活 窄 受 力 方程 为 图 3-17 进 油 路 节 流 调 速 回路 
pi1A1=p2As+PF (3-4) 


式 中 下 一 一 外 人 负载 力 ; 
Py 一 一 液压 饶 回 油 腔 压力 ， 当 回 油 腔 通 油 箱 时 ，p, 守 0。 于 是 p1 =F/A1。 
进 油 路 上 通过 流风 的 流量 方程 为 


q1=C4TCApT)” 


Fr m 
q1 -CAr(po-p1) "=CAr (po ] (3-5) 
1 
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91 CAr 
4 
式 中 “一 一 与 油 液 种 类 等 有 关 的 系数 ; 
A 一 一 节 流 阅 的 开口 面积 ; 
Ap 一 一 六 流风 前 后 的 压 差 ，Apr =p, -pi1; 
1 一 一 六 流 病 的 指数 ， 当 为 溥 壁 孔 口 时 ，m=0.5。 
式 (3-6) 即 为 进 油 路 节 流 调 速 回 路 的 速度 负载 特性 方程 ， 它 描述 了 执行 元 件 的 速度 ， 
与 负载 下 之 间 的 关系 。 如 果 以 v" 为 纵 坐 标 , FF 为 横 坐 标 ， 将 式 (3-6) 按 不 同 节 流 阀 通 流 面 
积 A 作 图 ， 可 得 一 组 抛物 线 ， 称 为 进 油 路 节 流 调 速 回 路 的 
速度 负载 特性 曲线 ， 如 图 3-18 所 示 。 
由 式 (3-6) 和 图 3-18 可 以 看 出 ， 其 他 条 件 不 变 时 ， 活 
塞 的 运动 速度 vw 与 节 流 阀 通 流 面积 A1 成 正比 ， 调 节 4, 就 能 
实现 无 级 调 速 。 这 种 回路 的 调 速 范围 较 大 ，R,，,、 = vw,/ 
) ; 二 100。 当 节 流 阀 通 流 面积 4, 一 定时 ， 活塞 运动 速度 v 
随 着 负载 矿 的 增加 按 抛物 线 规律 下 降 。 但 不 论 节 流 阀 通 流 
面积 如 何 变 化 ， 当 =p,A1 时 ， 节 流 阀 两 端 压 差 为 零 ， 没 有 
流体 通过 节 流 阅 ， 活 塞 也 就 停止 运动 ， 此 时 液压 泵 的 全 部 
流量 经 洪流 阁 流 回 油箱 。 该 回路 的 最 大 承载 能 力 即 为 ,= 
ppAio 
2) 功率 特性 。 调 速 回路 的 功率 特性 是 以 其 自身 的 功率 ”图 3-18 进 油 路 节 流 调 速 
损失 (不 包括 液压 包 、 液 压 泰和 管 路 中 的 功率 损失 ) 、 功 率 。 ”国足 速度 负载 特性 出 彼 
损失 分 配 情况 和 效率 来 表达 的 。 在 图 3-17 中 ,液压 泵 输出 
功率 即 为 该 回路 的 输入 功率 ， 即 


(ppA1-8)™ (3-6) 
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P,=ppgp 
液压 饶 输 出 的 有 效 功 率 为 


d1 
Ge 





回路 的 功率 损失 为 
AP = 请- 局 -Pbdbp pl1d1 
=p,(q1+Ag)-(p, -Apr )q1 
=p, Ag+Aprgqi (3-7) 
式 中 ”Aq 一 一 溢 流 阀 的 溢 流 量 ，Ag=g,-q1。 


由 式 (3-7) 可 知 ， 进 油 路 市 流 调 速 回路 的 功率 损失 由 两 部 分 组 成 ， 即 洪流 功率 损失 
AP =p,Ag 和 市 流 功 座 损失 AP, =prgi。 

回路 的 输出 功率 与 回路 的 输入 功率 之 比 定义 为 回路 的 效率 。 进 油 路 市 流 调 速 回 路 的 回路 
效率 为 





P,-AP PpP1d1 
7 二 一 








(3-8 ) 
ey Da 
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(3) 回 油 路 节 流 调 速 回路 ”如 图 3-19 所 示 ， 将 市 流 几 绅 联 在 液压 征 的 回 油 路 上 ， 傅 助 
节 流 赋 控 制 液压 红 的 排 油 量 来 调节 其 运动 速 
度 ， 称 为 回 油 路 站 流 调 速 回 路 。 

采用 同样 的 分 析 方 法 可 以 得 到 与 进 油 路 
节 流 调 速 回路 相似 的 速度 负载 特性 公式 ， 即 





CA 
vir (PoA1 -FP)" (3-9) 
2 
其 功率 特性 与 进 油 路 节 流 调 速 回路 相同 。 

虽然 进 油 路 和 回 油 路 节 流 调 速 的 速度 负 
载 特性 公式 形式 相似 ， 功 率 特 性 相同 ， 但 它 
们 在 以 下 几 方 面 的 性 能 有 明显 差别 ， 在 选用 
时 应 加 以 注意 。 

1) 承受 负 值 负载 的 能 力 。 所 谓 负 值 负载 图 3-19 加 酒 路 区 流 调 速 回路 
就 是 作用 力 的 方向 与 执行 元 件 的 运动 方向 相 
同 的 负载 。 回 油 节 流 调 速 的 节 流 阀 在 液压 币 的 回 油 腔 能 形成 一 定 的 背 压 ， 能 承受 一 定 的 负 值 
负载 ， 对 于 进 油 节 流 调 速 回路 ， 要 使 其 能 承受 负 值 负载 就 必须 在 执行 元 件 的 回 油 路 上 加 上 背 
压 阀 。 这 必然 会 导致 增加 功率 消耗 ， 增 大 油 液 发 热量 。 

2) 运动 平稳 性 。 回 油 节 流 调 速 回路 由 于 回 油 路 上 存在 背 压 ， 可 以 有 效 地 防止 空气 从 回 
油 路 吸入 ， 因 而 低速 运动 时 不 易 疏 行 ， 高 速 运动 时 不 易 颤 振 ， 即 运动 平稳 性 好 。 进 油 节 流 调 
速 回路 在 不 加 背 压 阀 时 不 具备 这 种 特点 。 

3) 油 液 发 热 对 回路 的 影响 。 进 油 节 流 调 速 回路 中 ， 通 过 节 流 阀 产 生 的 节 流 功 率 损失 转 
变 为 热量 ， 一 部 分 由 元 件 散 发 出 去 ， 另 一 部 分 使 油 液 温度 升 高 ， 直 接 进 入 液压 包 ， 会 使 饶 的 
内 外 泄漏 增加 ， 速 度 稳定 性 变 坏 ， 而 回 油 节 流 调 速 回路 油 液 经 节 流 阀 温 逢 后， 直接 回 油箱 ， 
经 冷却 后 再 人 系统 ， 对 系统 泄漏 影响 较 小 。 

4) 起 动 性 能 。 回 油 节 流 调 速 回路 中 若 停 机 时 间 较 长 ， 液 丰饶 回 油箱 的 油 液 会 泄漏 回 油 
箱 ， 重 新 起 动 时 背 压 不 能 立即 建立 ， 会 引起 瞬间 工作 机 构 的 前 冲 现象 ， 对 于 进 油 节 流 调 速 ， 
只 要 在 开机 时 关 小 节 流 阀 即 可 避免 起 动 冲击 。 

综 上 所 述 ， 进 油 路 、 回 油 路 节 流 调 速 回路 结构 简单 ， 价 格 低廉 ， 但 效率 较 低 ， 只 宜 用 在 
负载 变化 不 大 、 低 速 、 小 功率 场合 。 

(4) 旁 油 路 节 流 调 速 回路 ”把 节 流 阀 装 在 
与 液压 饶 并 联 的 支 路 上 ， 利 用 节 流 阀 把 液压 泵 
供 油 的 一 部 分 排 回 油箱 实现 速度 调节 的 回路 ， 
称 为 旁 油 路 节 流 调 速 回路 。 如 图 3-20 所 示 ， 在 
这 个 回路 中 ， 由 于 洪流 功能 由 节 流 阀 来 完成 ， 
故 正 常 工作 时 ， 溢 流 闪 处 于 关闭 状态 ， 溢 流 阔 
作为 安全 阀 用 ， 其 调 定 压力 为 最 大 负载 压力 的 
1.1~ 1.2 倍 ， 液 压 泵 的 供 油 压 力 p, 取决 于 
负载 。 

1) 速度 负载 特性 。 考 虑 泵 的 工作 压力 随 负 图 3-20“ 旁 油 路 节 流 调 速 回 路 
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载 变化 ， 泵 的 输出 流量 g, 应 计 入 泵 的 泄漏 量 随 压力 的 变化 Ar, ， 采 用 与 前 述 相同 的 分 析 方 
法 可 得 速度 表达 式 为 


人 je 
人 
_q qn-Agp -Ag ”4 4 














i (3-10) 
式 中 yg, 一 一 泵 的 理论 流量 ; 
/一 一 条 的 泄漏 系 效 ; 
其 余 符号 意义 同 前 。 
2) 功率 特性 。 该 回路 的 输入 功率 
Fg; 
回路 的 输出 功率 
Pi=Fv=piA1v=p191 
回路 的 功率 损失 
AP=P, -Pl=p19, -p191 =p1Ag (3-11) 
回路 效率 
n= (3-12) 
p Pidp dp 


由 式 (3-11) 和 式 (3-12) 看 出 ， 劳 油 路 节 流 调 速 只 有 市 流 损 失 ， 而 无 溢 流 损失 ， 因 而 
功率 损失 比 前 两 种 调 速 回路 小 ， 效 率 高 。 这 种 调 速 回路 一 般 用 于 功率 较 大 且 对 速度 稳定 性 要 
求 不 高 的 场合 。 

使 用 节 流 赋 的 节 流 调 速 回 路 ， 速 度 受 负载 变化 的 影响 比较 大 ， 亦 即 速度 负载 特性 比较 
软 ， 变 载荷 下 的 运动 平稳 性 比较 差 。 为 了 克服 这 个 缺点 ， 回 路 中 的 节 流 病 可 用 调 速 阅 来 代 
替 。 由 于 调 速 阅 本 身 能 在 负载 变化 的 条 件 下 保证 节 流 阅 进 、 出 油 口 间 的 压 差 基本 不 变 ， 因 而 
使 用 调 速 阅 后 ， 节 流 调 速 回路 的 速度 负载 特性 将 得 到 改善 。 但 所 有 性 能 上 的 改进 都 是 以 加 大 
流量 控制 阅 的 工作 压 差 ， 亦 即 增加 泵 的 供 油 压力 为 代价 的 。 调 速 阀 的 工作 压 差 一 般 最 小 需 
0. 5MPa， 高 压 调 速 阅 需 1. 0MPa 左右 。 

除 厄 流 调 速 回路 外 ， 容 积 调 速 回 路 也 广泛 应 用 于 机 电工 程 中 。 容 积 调 速 回 路 可 用 变量 倘 
供 油 ， 根 据 需 要 调节 泵 的 输出 流量 ,或 应 用 变量 液压 马达 ， 调 节 其 每 转 排 量 以 进行 调 速 ， 也 
可 以 采用 变量 杂 和 变量 液压 蕊 达 联 合 调 速 。 容 积 调 速 回路 的 主要 优点 是 没有 市 流 调 速 时 通过 
溢 流 闪 和 节 流 浆 的 洪流 功率 损失 和 节 流 功率 损失 ， 所 以 发 热 少 ， 效 率 高 ， 适 用 于 功率 较 大 ， 
并 需要 有 一 定 调 速 范围 的 液压 系统 中 。 

容积 调 速 回路 按 所 用 执行 元 件 的 不 同 ， 分 为 泵 - 饶 式 回路 和 泵 -马达 式 回 路 。 这 里 主要 介 
绍 泵 -马达 式 容 积 调 速 回 路 。 

(5) 变量 泵 -定量 马达 式 容积 调 速 回路 ”图 3-21 所 示 为 变量 泵 -定量 马达 式 容 积 调 速 
回路 。 

回路 中 压力 管 路 上 的 安全 内 4 用 以 防止 回路 过 载 ， 低 压 管 路 上 连接 一 个 小 流量 的 辅助 液 
压条 1， 以 补偿 补偿 泵 3 和 马达 5 的 汽 漏 ， 其 供 油 压力 由 溢 流 阀 6 调 定 。 辅 助 泵 与 溢 流 阀 使 
低压 管 路 始终 保持 一 定 压力 ， 不 仅 改 善 了 主 泵 的 吸油 条 件 ， 而 且 可 置换 部 分 发 热 油 液 ， 降 低 
系统 温 升 。 
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在 这 种 回路 中 ， 液 压条 转 速 n, 和 液压 马达 排 量 Vy 都 为 恒 值 ， 改 变 液 压条 排 量 V, 可 使 
马达 转速 ny 和 输出 功率 Py 随 之 成 比例 地 变化 。 马 达 的 输出 转 矩 TW 和 回路 的 工作 压力 六 都 
由 负载 转 矩 来 决定 ， 不 因 调 速 而 发 生 改 变 ， 所 以 这 种 回路 津 被 称 为 恒 转 矩 调 速 回路 ， 其 工作 
特性 曲线 如 图 3-22 所 示 。 值 得 注意 的 是 ， 在 这 种 回路 中 ， 因 季 和 马达 的 泄 洗 量 随 负 载 的 增 
加 而 增加 ， 和 致使 马达 输出 转速 下 降 。 该 回路 的 调 速 范围 R40。 














NM 











图 3-22 ”变量 条 -定量 马达 式 容 积 


调 速 回路 的 工作 特性 曲线 








图 3-21 变量 条 -定量 马达 坏 
容积 调 速 回路 
1 一 辅助 液压 到 “2 一 单 向 阀 ”3 一 补偿 对 
4 一 安全 内 ”5 一 马达 “6 一 洪流 奖 
(6) 定量 录 - 变 量 马 达 式 容积 调 速 回路 ”图 3-23 为 定量 条 -变量 式 马 达 陈 容积 调 速 回 路 ， 
定量 条 1 的 排 量 VV 不 变 ， 变 量 马 达 2 的 排 量 Vy 的 大 小 可 以 调节 ，3 为 安全 了 阅 ，4 为 补 途 采 ， 
5 为 补偿 条 的 低压 汶 流 阀 。 
在 这 种 回路 中 ， 液 压 泵 转速 n, 和 排 量 V, 都 是 常 值 ， 改 变 液压 马达 排 量 Ai 时 ， 马 达 输 出 转 
和 矩 的 变化 与 Vy 成 正比 ， 输 出 转速 ny 则 与 Vy 成 反比 。 马 达 的 输出 功率 pw 和 回路 的 工作 压力 p 
都 由 负载 功率 决定 ， 不 因 调 速 而 发 生变 化 ， 所 以 这 种 回路 帝 被 称 为 恒 功 率 调 速 回路 。 
这 种 回路 的 工作 特性 曲线 如 图 3-24 所 示 。 这 种 回路 的 优点 是 能 在 各 种 转速 下 保持 很 大 
的 输出 功率 不 变 ， 其 缺点 是 调 速 范围 小 (及 .入 3) ， 因 此 这 种 调 速 方法 往往 不 能 单独 使 用 。 
































a 
PY NM I™y 
nM 
Vy 
图 3-23 ”定量 泵 -变量 马达 式 容 积 调 速 回路 图 3-24 定量 泵 -变量 马达 式 容积 调 速 
1 一 定量 泵 “2 一 变量 马达 3 一 安全 阀 4 一 补偿 友 。、5 一 洪流 立 回路 的 工作 特性 曲线 
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(7) 变量 和 泵 -变量 马达 式 容 积 调 速 回 路 ”图 3-25 所 示 为 双 回 变量 和 泵 和 双向 变量 马达 组 成 
的 容积 式 调 速 回 路 。 这 种 回路 中 各 元 件 对 称 布 置 ， 改 变 条 的 供 油 方 回 ， 束 可 实现 马达 的 正 、 
有 反问 旋转 ， 单 回 交 4 和 5 用 于 辅助 条 3 双 回 补 油 ， 单 回 病 6 和 7 使 溢 流 网 8 在 两 个 方 品 上 者 
能 对 回路 起 过 和 载 保护 作用 。 一 般 机 械 要 求 低 速 时 输出 转 矩 大 ， 高 速 时 能 输出 较 大 的 功率 ， 这 
种 回路 恰好 可 以 满足 这 一 要 求 。 在 低速 段 ， 先 将 马达 排 量 调 到 最 大 ， 用 变量 人 泉 调 速 ， 当 倘 的 
排 量 由 小 调 到 最 大 ， 马 达 转 速 随 之 升 高 ， 输 出 功率 随 之 线性 增加 ， 此 时 因 马 达 排 量 最 大 ， 马 
达能 获得 最 大 输出 转 矩 ， 且 处 于 恒 转 和 矩 状态 ; 高 速 段 ， 条 为 最 大 排 量 ， 用 变量 马达 调 速 ， 将 
马达 排 量 由 大 调 小 ， 马 达 转 速 继续 升 高 ， 输 出 转 矩 随 之 降低 ， 此 时 因 双 处 于 最 大 输出 功率 状 
态 ， 故 马达 处 于 恒 功 率 状 态 。 该 回路 的 工作 特性 曲线 如 图 3-26 所 示 ， 这 种 回路 的 调 速 范 围 
R.<100, 
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图 3-2$ ”变量 人 录 - 变 量 马 达 式 容积 调 速 回路 图 3-26 ”变量 条 -变量 马达 式 容 积 
1 一 双向 变量 和 泵 “2 一 双向 变量 马达 调 速 回路 的 工作 特性 曲线 


3 一 辅助 汞 4、5、6、7 一 单 向 阀 “8 一 洪流 疾 


(8) 容积 市 流 调 速 回路 ”容积 市 流 调 速 回路 的 基本 工作 原理 是 采用 压力 补偿 式 变量 泵 
供 油 、 调 速 阀 (或 闻 流 阀 ) 调节 进入 液压 缸 的 流量 并 使 和 泵 的 输出 流量 自动 地 与 液压 缸 所 需 
流量 相 适 应 。 

稼 用 的 容积 节 流 调 速 回 路 有 限 压 式 变量 泵 与 调 速 阀 等 组 成 的 容积 节 流 调 速 回 路 、 变 压 式 
变量 泵 与 节 流 阀 等 组 成 的 容积 调 速 回 路 。 

图 3-27 所 示 为 限 压 式 变 量 条 与 调 速 阀 组 成 的 调 速 回 路 的 工作 原理 和 工作 特性 曲线 。 在 
图 示人 位置 ， 液 压 币 4 的 活塞 快速 问 右 运动 ， 变 量 和 1 按 快速 运动 要 求 调 市 其 输出 流量 g,,,， 
同时 调 广 限 压 式 变量 人 录 的 压力 调 市 螺钉， 使 倘 的 限定 压力 pg 大 于 快速 运动 所 需 压 力 
(图 3-27b 中 的 4B 段 )。 当 换 癌 阅 3 通电 ,有 泵 输出 的 液压 油 经 调 速 阀 2 进入 液压 币 4， 其 回 油 
经 背 压 阅 5 回 油箱 。 调 市 调 速 阀 2 的 流量 g| 就 可 调节 活塞 的 运动 速度 vw， 由 于 gi<gs， 液压 
油 迫 使 泵 的 出 口 与 调 速 阀 进口 之 间 的 油 压 效 高 ， 即 泵 的 供 油 压力 升 高 ， 泵 的 流量 便 自动 减 小 
到 g, 守 qi 为 止 。 

这 种 调 速 回路 的 运动 稳定 性 、 速 度 负 和 载 特性 、 承 载 能 力 和 调 速 疙 围 均 与 采用 调 速 阀 的 市 
流 调 速 回 路 相同 。 图 3-27b 所 示 为 其 工作 特性 曲线 ， 由 此 可 知 ， 此 回路 只 有 节 流 损失 而 无 溢 
流 损失 。 

当 不 考虑 回路 中 和 和 管 路 的 泄漏 损失 时 ， 这 种 回路 的 效率 为 
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图 3-27 限 压 式 变量 录 - 调 速 阀 式 容积 节 流 调 速 回路 
a) 工作 原理 b) 工作 特性 曲线 
1 一 变量 人 汞 ”2 一 调 速 阀 3 一 换 癌 疝 4 一 液压 年 ”5 一 背 压 阀 


nce=Lp1-p2a(As/A1) gi/ (ppq1)= Lpi-p2(As/A1) I/ps (3-13) 

式 (3-13) 表明 : 条 的 输 油 压 力 z 调 得 低 一 些 ， 回 路 效率 就 可 高 一 些 ， 但 为 了 你 证 调 
速 阀 的 正常 工作 压 差 ， 泵 的 压力 应 比 负 载 压 力 pl 至少 大 5x10*Pa。 当 此 回路 用 于 “ 死 挡 铁 停 
留 ”、 压 力 继 电 硕 发 信 实 现 快 退 时 ， 和 双 的 压力 还 应 调 高 些 ， 以 保证 压力 继 电 硕 可 徘 发 信 ， 故 
此 时 的 实际 工作 特性 曲线 如 图 3-27b 中 4B'C' 所 示 。 此 外 ， 当 pc 不 变 时 ， 负载 越 小 ，p| 便 越 
小 ， 回 路 效率 越 低 。 

2. 调 速 回 路 的 比较 和 选用 

(1) 调 速 回路 的 比较 调 速 回路 的 比较 见 表 3-1。 

表 3-1 调 速 回路 的 比较 


节 流 调 速 回路 容积 市 流 调 速 回 路 


用 市 流 阀 用 调 速 阀 容积 调 速 回路 
主要 性 能 一 限 压 式 | 稳 流 式 
进 、 回 油 路 | 旁 油 路 | 进 、 回 油 路 | 劳 油 路 


和 
时 | 可 5 














回路 类 型 



























调 速 范围 大 
功率 效率 最 高 较 高 | 高 
地 性 发 热 最 小 较 小 | 小 

大 功率 、 重 载 高 速 的 中 、 | ”中 小 功率 的 

3 \ 功 歼 和 A 系 丝 人 ， 
适用 范围 小 功率 、 轻 载 的 中 、 低 压 系统 0 ee 


(2) 调 速 回路 的 选用 调 速 回路 的 选用 主要 应 考虑 以 下 问题 . 

1) 执行 机 构 的 负载 性 质 、 运 动 速度 、 速 度 稳 定性 等 要 求 : 负载 小 ， 且 工作 中 有 负载 变化 
也 小 的 系统 可 采用 市 流 闪 市 流 调 速 ; 在 工作 中 有 负载 变化 较 大 且 要 求 低速 稳定 性 好 的 系统 ， 家 
采用 调 速 阅 的 节 流 调 速 或 容积 万 流 调 速 ; 负载 大 、 运 动 速度 局 、 油 的 温 升 要 求 小 的 系统 ， 宜 
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采用 容积 调 速 回路 。 

一 般 来 说 ， 功 率 在 3kW 以 下 的 液压 系统 宜 采 用 节 流 调 速 ， 功率 在 3~5kW 范围 宜 采用 容 
积 节 流 调 速 ; 功率 在 5kW 以 上 的 宜 采用 容积 调 速 回路 。 

2) 工作 环境 要 求 : 处 于 温度 较 高 的 环境 下 工作 ， 且 要 求 整个 液压 装置 体积 小 、 自 重 小 
的 情况 ， 宜 采用 闭 式 回路 的 容积 调 速 。 

3) 经 济 性 要 求 : 布 流 调 速 回 路 的 成 本 低 ， 功 率 损 失 大 ， 效 率 也 低 ; 容积 调 速 回 路 因 变 
量 泵 、 变 量 马 达 的 结构 较 复 杂 ， 所 以 价钱 高 ， 但 其 效率 高 、 功 率 损 失 小 ; 而 容积 节 流 调 速 则 
介 于 两 者 之 间 。 所 以 需 综 合 分 析 选 用 哪 种 调 速 回路 。 

3. 快速 运动 回路 

为 了 提高 生产 效率 ， 机 融 工 作 部 件 和 常常 要 求实 现 空 行 程 (或 空 载 ) 的 快速 运动 。 这 时 
要 求 液压 系统 流量 大 而 压力 低 。 这 和 工作 运动 时 一 般 需 要 的 流量 较 小 和 压力 较 高 的 情况 正好 
相反 。 对 快速 运动 回路 的 要 求 主要 是 在 快速 运动 时 ， 尺 量 减 小 需要 液压 泵 输出 的 流量 ,或 者 
在 加 大 液压 泵 的 输出 流量 后 ,但 在 工作 运动 时 又 不 至 于 引起 过 多 的 能 量 消耗 。 以 下 介绍 几 种 
工程 中 常用 的 快速 运动 回路 。 

(1) 差 动 连接 回路 ”这 是 在 不 增加 液压 有 泵 输出 流量 的 情况 下 来 提高 工作 部 件 运 动 速 度 
的 一 种 快速 回路 ， 其 实质 是 改变 了 液压 生 的 有 效 作 用 面积 。 

图 3-28 所 示 是 用 于 快 、 慢 速 转换 的 ， 其 中 快速 运动 采用 差 动 连接 的 回路 。 当 电磁 换 癌 
阅 3 左 端 的 电磁 铁通 电 时 ， 阀 3 左 位 进入 系统 ， 液 压 倘 1 输出 的 液压 油 同 和 拭 右 腔 的 油 经 阀 3 
左 位 、 阀 5 下 位 (此 时 外 控 顺 序 阀 ( 缉 答 阁 ) 7 关闭) 也 进入 液压 缸 4 的 左 腔 ， 实 现 了 差 动 
连接 ， 使 活塞 快速 向 右 运 动 。 当 快速 运动 结束 ， 工 作 部 件 上 的 挡 铁 压 下 机 动 换 向 交 5 时 ， 泵 
的 压力 升 高 ， 阀 7 打开， 液压 生 4 右 腔 的 回 油 只 能 经 调 速 阀 6 流 回 油箱 ， 这 时 是 工作 进 给 。 
当 电 磁 换 回 闪 3 右 端的 电磁 铁通 电 时 ， 活 塞 回 左 快速 退回 ( 非 差 动 连接 )。 采 用 差 动 连接 的 
快速 回路 方法 简单 ， 较 经 济 ， 但 快 、 慢 速度 的 换 接 不 够 平稳 。 必 须 注 意 ， 差 劲 油 路 的 换 向 峰 
和 油管 通道 应 按 差 动 时 的 流量 选择 ， 不 然 流动 液 阻 过 大 ,会 使 液压 有 泵 的 部 分 油 从 洪流 阀 流 回 
油箱 ， 速 度 减 慢 ， 其 至 不 起 差 动 作用 。 

(2) 双 泵 供 油 的 快速 运动 回路 ”这 种 回路 是 利用 低压 大 流量 人 录 和 高 压 小 流量 录 并 联 为 
系统 供 油 ， 如 图 3-29 所 示 。 

图 3-29 中 1 为 高 压 小 流量 人 录 ， 用 以 实现 工作 进 给 运动 。2 为 低压 大 流量 条 ， 用 以 实现 快 
速 运动 。 在 快速 运动 时 ,液压 泵 2 输出 的 油 经 单 向 阅 4 和 液压 泵 1 输出 的 油 共 同 向 系统 供 
油 。 在 工作 进 给 时 ， 系 统 压力 升 高 ， 打 开 液 控 顺 序 阀 ( 缉 衙 立 ) 3 使 液压 泵 2 纯 衔 ， 此 时 单 
向 准 4 关闭， 由 液压 泵 1 单独 癌 系 统 供 油 。 溢 流 阀 5 控制 液压 泵 1 的 供 油 压力 是 根据 系统 所 
需 最 大 工作 压力 来 调节 的 ， 而 缀 衙 阅 3 使 液压 泵 2 在 快速 运动 时 供 油 ， 在 工作 进 给 时 则 名 
倚 ， 因 此 它 的 调整 压力 应 比 快速 运动 时 系统 所 需 的 压力 要 高 ， 但 比 淤 流 5 的 调整 压力 低 。 

双 泵 供 油 回路 功率 利用 合理 、 效 率 高 ， 并 且 速 度 换 接 较 平 稳 ， 在 快 、 慢 速度 相差 较 大 的 
工程 机 械 液 压 系 统 中 应 用 很 广泛 ， 其 缺点 是 要 用 一 个 双 联 系 ， 油 路 系统 也 稍 复 杂 。 

4. 速度 换 接 回路 

速度 换 接 回路 用 来 实现 运动 速度 的 变换 ， 即 在 原来 设计 或 调节 好 的 几 种 运动 速度 中 ， 从 
一 种 速度 换 成 另 一 种 速度 。 对 这 种 回路 的 要 求 是 速度 换 接 要 平稳 ， 即 不 允许 在 速度 变换 的 过 
程 中 有 前 冲 (速度 突然 增加 ) 现象 。 下 面 介绍 几 种 回路 的 换 接 方法 及 特点 。 
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图 3-28 ”能 实现 差 动 连接 工作 进 给 的 回路 图 3-29 ”双人 泵 供 油 回路 
1 一 液压 泵 “2 一 溢 流 阀 “3 一 电磁 换 向 阀 4 一 液压 征 1 一 高 压 小 流量 泵 “2 一 低压 大 流量 泵 
$ 一 机 动 换 向 阅 6 一 调 速 了 赔 ”7 一 缉 蓓 阀 3 一 液 控 顺 序 了 网 ”4 一 单 向 阀 5 一 洪流 网 


(1) 快速 运动 和 工作 进 给 运动 的 换 接 回路 ”图 3-30 所 示 是 用 单 向 行程 节 流 阀 换 接 快 速 
运动 (简称 快 进 ) 和 工作 进 给 运动 (简称 工 进 ) 的 速度 换 接 回路 。 在 图 示 位 置 液 压 生 3 右 
腔 的 回 油 可 经 行程 阅 4 和 换 回 内 2 流 回 油箱 ， 使 活 吉 快速 回 右 运动 。 当 快速 运动 到 达 所 需 位 
置 时 ,活塞 上 挡 块 压 下 行程 阅 4， 将 其 通路 关闭 ， 这 时 液压 饶 3 右 腔 的 回 油 就 必须 经 过 节 流 
阅 6 流 回 油箱 ,活塞 的 运动 转换 为 工 进 。 当 操纵 换 癌 阀 2 使 活塞 换 和 癌 后 ， 液 压 油 可 经 换 回 疾 
2 和 单 问 阅 5 进入 液压 和 饶 3 右 腔 ， 使 活塞 快速 问 左 退回 。 

在 这 种 速度 换 接 回路 中 ， 因 为 行程 阐 的 通 油 路 是 由 液压 所 活塞 的 行程 控制 阀 必 移动 而 逐 
渐 关 闭 的 ， 所 以 换 接 时 的 位 置 精度 高 ， 冲 出 量 小 ， 运 动 速度 的 变换 也 比较 平稳 。 这 种 回路 在 
机 床 液压 系统 中 应 用 较 多 ， 它 的 缺点 是 行程 阀 的 安装 位 置 受 一 定 限 制 (要 由 挡 铁 压 下 )， 所 
以 有 时 管 路 连接 稍 复杂 。 行 程 阅 也 可 以 用 电磁 换 回 阁 来 代 奉 ， 这 时 电磁 内 的 安装 位 置 不 受 限 
制 〈 挡 铁 只 需要 压 下 行程 开关 ) ， 但 其 换 接 精 度 及 速度 变换 的 平稳 性 较 差 。 

图 3-31 所 示 是 利用 液压 秆 本 身 的 管 路 连接 实现 的 速度 换 接 回 路 。 在 岁 示 位 置 时 ， 活 塞 












































图 3-30 ”利用 单 癌 行程 方 流 阀 的 速度 换 接 回路 图 3-31 利用 液压 饶 自 身 结 构 的 速度 换 接 回路 
1 一 液压 人 ”2 一 换 向 阀 3 一 液压 和 4 一 行程 阀 1 一 油 路 ”2 一 单 问 内 ”3 一 闻 流 峰 
5 一 单 向 阅 6 一 节 流 阅 7 一 溢 流 网 
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快速 向 右 移动 ， 液 压 饶 右 腔 的 回 油 经 油 路 1 和 换 向 阀 流 回 油箱 。 当 活塞 运动 到 将 油 路 1 封闭 
的 位 置 后 ， 液 压 和 拭 右 腔 的 回 油 须 经 节 流 阀 3 流 回 油箱 ,活塞 则 由 快速 运动 变换 为 工作 进 给 
运动 。 

这 种 速度 换 接 回路 方法 简单 ， 换 接 较 可 靠 ， 但 速度 换 接 的 位 置 不 能 调整 ， 工 作 行程 也 不 
能 过 长 以 免 活 塞 过 宽 ， 所 以 仅 适 用 于 工作 情况 固定 的 场合 。 这 种 回路 也 常用 作 活 赛 运 动 到 达 
端 部 时 的 缓冲 制 动 回 路 。 

(2) 两 种 工作 进 给 速度 的 换 接 回 路 ”在 某 些 工 程 装备 液压 系统 中 ， 需 要 在 自动 工作 循环 中 
变换 两 种 以 上 的 工作 进 给 速度 ， 这 时 需要 采用 两 种 (或 多 种 ) 工作 进 给 速度 的 换 接 回 路 。 

图 3-32 所 示 是 两 个 调 速 阅 并 联 以 实现 两 种 工作 进 给 速度 换 接 的 回路 。 

在 图 3-32a 中 ,液压 泵 输出 的 液压 油 经 调 速 阀 3 和 电磁 交 5 进入 液压 缸 。 当 需要 第 二 
工作 进 给 速度 时 ， 电 磁 立 5 通电 ， 其 右 位 接 和 回路， 液压 和 泵 输出 的 液压 油 经 调 速 咬 4 和 电磁 
阅 5 进入 液压 氏 。 这 种 回路 中 两 个 调 速 阀 的 节 流 口 可 以 单独 调节 ， 互 不 影响 ， 即 第 一 种 工作 
进 给 速度 和 第 二 种 工作 进 给 速度 互相 间 没 有 什么 限制 。 但 在 一 个 调 速 阀 工 作 时 ， 男 一 个 调 速 
阅 中 没有 油 液 通 过 ， 它 的 减 压 阀 则 处 于 完全 打开 的 位 置 ， 在 速度 换 接 开始 的 瞬间 不 能 起 减 压 
作用 ， 容 易 出 现 部 件 突然 前 冲 的 现象 。 

图 3-32b 所 示 为 男 一 种 调 速 阀 并 联 的 速度 换 接 回路 。 在 这 个 回路 中 ， 两 个 调 速 阀 始 终 处 
于 工作 状态 ， 在 由 一 种 工作 进 给 速度 转换 为 男 一 种 工作 进 给 速度 时 ， 不 会 出 现 工作 部 件 突然 
前 冲 的 现象 ， 因 而 工作 可 靠 。 但 是 液压 系统 在 工作 中 总 有 一 定量 的 油 液 通过 不 起 调 速 作用 的 
那个 调 速 阀 流 回 油箱 ， 造 成 能 量 损失 ,使 系统 发 热 。 

图 3-33 所 示 是 两 个 调 速 阀 串 联 的 速度 换 接 回路 。 图 中 液压 泵 输出 的 液压 油 经 调 速 阀 3 
和 电磁 立 5 进入 液压 年 ， 这 时 的 流量 由 调 速 阅 3 控制 。 当 需要 第 二 种 工作 进 给 速度 时 ， 降 5 
通电 ， 其 右 位 接 入 回路 ， 则 液压 泵 输出 的 液压 油 先 经 调 速 阀 3， 再 经 调 速 阅 4 进入 液压 饶 ， 
这 时 的 流量 应 由 调 速 阅 4 控制， 所 以 这 种 回路 中 调 速 阅 4 的 节 流 口 应 调 得 比 调 速 阀 3 小 ， 否 
则 调 速 阀 4 速度 换 接 回 路 将 不 起 作用 。 这 种 回路 在 工作 时 调 速 阀 3 一 直 工 作 ， 它 限制 进入 液 
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图 3-32 ”两 个 调 速 阀 并 联 的 速度 换 接 回路 图 3-33 ”两 个 调 速 阀 串 联 的 速度 换 接 回 路 
1 一 液压 人 汞 ”2 一 洪流 痪 ”3、4 一 调 速 5 一 电磁 立 1 一 液压 人 ”2 一 洪流 阅 3、4 一 调 速 阔 5 一 电磁 阀 
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压 生 或 调 速 阀 4 的 流量 ， 因 此 在 速度 换 接 时 不 会 使 液压 生产 生前 冲 现象 ， 换 接 平稳 性 较 好 ， 
在 调 速 阅 4 工作 时 ， 油 液 需 经 两 个 调 速 阅 ， 故 能 量 损失 较 大 ， 系 统 发 热 也 较 大 ,但 却 比 图 
3-32b 所 示 的 回路 要 小 。 


3. 1.4 多 执行 元 件 控制 回路 


机 需 设 备 的 动作 要 求 是 由 其 特有 的 功能 决定 的 ， 在 许多 情况 下 机 需 设 备 的 运动 动作 复杂 
多 变 ， 往 往 需 要 多 个 运动 部 件 的 相互 协调 、 配 合 与 联动 才能 完成 ， 这 些 机 带 设 备 中 的 液压 系 
统一 定 要 有 多 个 相互 有 联系 的 液压 执行 件 才能 满足 上 述 要 求 。 在 一 个 液压 系统 中 ， 如 果 由 一 
个 油 源 给 多 个 执行 元 件 供 油 ， 各 执行 元 件 会 因 回 路 中 压力 、 流 量 的 相互 影响 而 在 动作 上 受到 
牵制 。 可 以 通过 压力 、 流 量 、 行 程控 制 来 实现 多 执行 元 件 预定 动作 的 要 求 ， 这 种 控制 回路 就 
称 为 多 执行 元 件 控制 回路 。 

1. 顺序 动作 回路 

顺序 动作 回路 的 功用 在 于 使 几 个 执行 元 件 严 格 按照 预定 顺序 依次 动作 。 按 控制 方式 不 
同 ， 顺 序 动作 回路 分 为 压力 控制 和 行程 控制 两 种 。 

(1) 压力 控制 顺序 动作 回路 ”利用 液压 系统 工作 过 程 中 运动 状态 变化 引起 的 压力 变化 
使 执行 元 件 按 顺 友 先后 动作 ， 这 种 回路 就 是 压力 控制 顺序 动作 回路 。 如 图 3-34a 所 示 ， 假 设 
钻机 工作 时 液压 系统 的 动作 顺序 : 山 夹 钙 硕 夹 住 钻 杆 一 推进 需 进 给 一 人 ) 推 进 需 退回 一 由 夹 
钙 病 松 开 。 

























1K 2K 
Csi 
WT 风 


1Y 2Y 





b) 


图 3-34 压力 控制 顺序 动作 回路 
a) 顺序 阀 控 制 的 顺序 动作 回路 b) 压力 继电器 控制 的 顺序 动作 回路 
1 一 夹 紧 和 2 一 进 给 和 3、4 一 顺序 立 5 一 换 向 将 6、7 一 液压 和 8、9 一 电磁 换 向 阀 


其 控制 回路 的 工作 过 程 : 回路 工作 前 ， 夹 紧 饶 1 和 进 给 生 2 均 处 于 起 点 位 置 ， 当 换 向 立 
5 左 位 接 入 回路 时 ， 夹 紧 氏 1 的 活塞 癌 右 运动 使 夹具 夹 么 工件 ， 夹 么 工件 后 会 使 回路 压力 升 
高 到 顺序 闪 3 的 调 定 压 力 ， 闪 3 开启 ， 此 时 和 2 的 活塞 才能 向 右 运 动 进行 切削 加 工 ; 加 工 完 
毕 ， 通 过 手动 或 操纵 痰 置 使 换 癌 病 5 右 位 接 入 回路 ， 氏 2 活 宫 和 完 退回 到 左 端 点 后 ， 引 起 回路 
压力 升 高 ， 使 阅 4 开局， 饶 1 活 窄 退 回 原 位 将 夹具 松 开 ， 这 样 就 完成 了 一 个 完整 的 多 红 顺 序 
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动作 循环 ， 如 果 要 改变 动作 的 先后 顺序 ， 就 要 对 两 个 顺序 阀 在 油 路 中 的 安装 位 置 进行 相应 的 
调整 。 

如 图 3-34b 所 示 ， 压 力 继 电 融 控制 的 顺序 动作 回路 是 用 压力 继 电 帮 控制 电磁 换 癌 阀 来 实 
现 顺 序 动作 的 回路 。 按 起 动 按 钮 ， 电 磁铁 1Y 得 电 ， 电 磁 换 向 阀 8 的 左 位 接 入 回路 ， 氏 6 活 
塞 前 进 到 右 端点 后 ， 回 路 压力 升 高 ， 压 力 继 电 需 1K 动作 ， 使 电磁 铁 3Y 得 电 ， 电 磁 换 癌 阅 9 
的 左 位 接 入 回路 ， 亿 2 活 赛 回 右 运动 ; 按 返回 按钮 ，1Y、3Y 同时 失 电 ， 且 4Y 得 电 ,， 使 阅 8 
中 位 接 入 回路 、 阀 9 右 位 接 入 回路 ， 导 致 代 6 锁定 在 右 端 点 位 置 、 氏 7 活塞 向 左 运动 ， 当 和 缸 
7 活塞 退回 原 位 后 ， 回 路 压力 升 高 ， 压 力 继电器 2K 动作 ,使 2Y 得 电 ,， 降 8 右 位 接 和 回路， 
氏 6 活塞 后 退 直 至 到 起 点 。 在 压力 控制 的 顺序 动作 回路 中 ， 顺 序 阀 或 压力 继 电 兹 的 调 定 压力 
必须 大 于 前 一 动作 执行 元 件 的 最 高 工作 压力 的 10%~15%， 否 则 在 管 路 中 的 压力 冲击 或 波动 
下 会 造成 误 动 作 ， 引 起 事故 。 这 种 回路 只 适用 于 系统 中 执行 元 件数 目 不 多 、 人 负载 变化 不 大 的 
场合 。 

(2) 行程 控制 顺序 动作 回路 ”图 3-35a 所 示 是 采用 行程 阀 控 制 的 多 生 顺 序 动作 回路 。 图 
示 位 置 两 液压 征 活 塞 均 退 至 左 端 点 。 当 电磁 痪 3 左 位 接 和 回路 后 ， 液 压 和 1 活塞 先 向 右 运 
动 ， 当 活 寒 杆 上 的 行程 挡 块 压 下 行程 阅 4 后 ,液压 饶 2 活塞 才 开 始 向 右 运 动 ， 直 至 两 个 液压 
氏 先 后 到 达 右 端点 ; 将 电磁 败 3 右 位 接 入 回路 ,使 液压 生 1 活塞 先 向 左 退 回 ， 在 运动 当中 其 
行程 挡 块 离开 行程 阅 4 后 , 行程 阅 4 自动 复位 ， 其 下 位 接 入 回路 ， 这 时 液压 氏 2 活塞 才 开始 
问 左 退回 ， 直 至 两 个 液压 红 都 到 达 左 端点 。 这 种 回路 动作 可 靠 , 但 要 改变 动作 顺序 较为 
困难 。 

图 3-35b 所 示 是 采用 行程 开关 控制 电磁 换 疝 阀 的 多 和 所 顺序 动作 回路 。 按 起 动 按 钮 ， 电 磁 
铁 1Y 得 电 ， 液压 入 1 活塞 先 回 右 运动 ， 当 活塞 杆 上 的 行程 挡 块 压 下 行程 开关 2S 后 ， 使 电磁 
铁 2Y 得 电 ， 液 压 仙 2 活塞 才 向 右 运 动 ， 直 到 压 下 3S, 使 1Y 失 电 ,液压 饶 1 活塞 向 左 退 回 ， 
而 后 压 下 行程 开关 1S, 使 2Y 失 电 ,液压 入 2 活塞 再 退回 。 在 这 种 回路 中 ， 调 整 行 程 挡 块 位 
置 ， 可 调整 液压 生 的 行程 ， 通 过 电 控 系统 可 任意 改变 动作 顺序 ， 方 便 灵活 ， 应 用 广泛 。 


















































图 3-35 行程 控制 顺序 动作 回路 
a) 行程 阀 控 制 的 顺序 回路 b) 行程 开关 控制 的 顺序 回路 
1、2 一 液压 年 ”3 一 电磁 阅 ”4 一 行程 阅 


2. 同步 回路 
同步 回路 的 功用 是 使 系统 中 多 个 执行 元 件 克 服 负 载 、 摩 探 阻 力 、 泄 漏 、 制 造 质 量 和 结构 
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变形 上 的 差异 ， 而 保证 在 运动 上 的 同步 。 同 步 运 动 分 为 速度 同步 和 位 置 同 步 两 类 。 速 度 同 步 
是 指 各 执行 元 件 的 运动 速度 相等 ， 而 位 置 同步 是 指 各 执行 元 件 在 运动 中 或 停止 时 都 保持 相同 
的 位 移 量 。 实 现 多 和 包 同步 动作 的 方式 有 多 种 ， 它 们 的 控制 精度 和 价格 也 相差 很 大 ， 实 际 中 应 
根据 工程 机 械 液压 系统 的 具体 要 求 ， 进 行 合理 的 设计 。 

(1) 采用 流量 控制 阀 的 同步 回路 ”网 3-36a 中 ， 在 两 个 并 联 液压 缸 的 进 〈 回 ) 油 路 上 
分 别 串 接 一 个 单 品 调 速 阀 ， 仔 细 调 整 两 个 调 速 阀 的 开口 大 小 ， 控 制 进入 两 液压 所 或 自 两 液压 
氏 流 出 的 流量 ， 可 使 它们 在 一 个 方 品 上 实现 速度 同步 。 这 种 回路 结构 人 简单， 但 调整 比较 麻 
烦 ， 同 步 精 度 不 高 ， 不 宜 用 于 偏 载 或 负载 变化 频 索 的 场合 。 

如 图 3-36b 所 示 ， 采 用 分 流 集 流 几 3 (同步 阅 ) 代 蔡 调 速 阀 来 控制 两 液压 氏 的 进入 或 流 
出 的 流量 ,分 流 集 流 阀 具有 良好 的 偏 载 承受 能 力 ， 可 使 两 液压 条 在 承受 不 同 负 载 时 仍 能 实现 
速度 同步 。 回 路 中 的 单身 节 流 败 2 用 来 控制 活塞 的 下 降 速 度 ， 液 控 单 问 浆 4 是 防止 活塞 停止 
时 的 两 拭 负 载 不 同 而 通过 分 流 阀 的 内 节 流 筷 究 油 。 由 于 同步 作用 靠 分 流 集 流 阀 自动 调整 ,使 
用 较为 方便 ,但 效率 低 ， 压 力 损失 大 ， 不宜 用 于 低压 系统 。 

(2) 采用 串联 液压 和 缸 的 同步 回路 将 
有 效 工 作 面积 相等 的 两 个 液压 缸 串 联 起 来 
便 可 实现 两 秆 同步 ， 这 种 回路 允许 较 大 偶 
载 ， 因 偏 载 造成 的 压 差 不 影响 流量 的 改 
变 ， 只 导致 微量 的 压缩 和 泄漏 ， 因 此 同步 
精度 较 高 ， 回 路 效率 也 较 高 。 这 种 情况 下 
倘 的 供 油 压力 至 少 是 两 液压 包工 作 压 力 之 
和 。 由 于 制造 误差 、 内 泄漏 及 混入 空气 等 
因 系 的 影响 ， 经 多 次 行程 后 ， 将 积累 为 两 
液压 饶 显 著 的 位 置 差别 。 为 些 ， 回 路 中 应 
具有 位 置 补偿 装置 ， 如 图 3-37 所 示 。 

当 两 液压 生活 塞 同 时 下 行 时 ， 蔡 液压 
生 5 活塞 先 到 达 行 程 端点 ， 则 挡 块 压 下 行 

































































程 开 关 1S， 电 磁铁 3Y 得 电 ， 换 向 阅 3 左 " ” 
位 接 入 回路 ， 液 压 油 经 换 向 阀 3 和 液 控 单 图 3-36 ”采用 流量 控制 六 的 同步 回路 

向 阀 4 进入 液压 和 6 上 上 腔 ， 进 行 补 油 ， 使 ”a) 用 调 速 阔 的 同步 回路 b) 采用 分 流 集 流 阀 的 同步 回路 
其 活塞 继续 下 行 到 达 行 程 端 点 。 如 果 液压 i 


a 4 一 液 探 单 向 阀 5、6 一 液压 氏 
拭 6 活塞 先 到 达 端 点 ,行程 开关 2S 使 电 


人 磁铁 4Y 得 电 ， 换 回 闪 3 右 位 接 入 回路 ， 
液压 油 进 入 液 控 单 器 阅 4 的 控制 腔 ， 打 开 阀 4,， 液压 氏 5 下 腔 与 油箱 接 通 ,使 其 活塞 继续 下 
行 到 达 行 程 端 点 ， 从 而 消除 积 崇 误 差 。 

(3) 采用 同步 和 或 同步 马达 的 同步 回路 ”如 图 3-38a 所 示 ， 同 步 生 3 是 两 个 尺寸 相同 的 
负 体 和 两 个 活 守 共 用 一 个 活 守 杆 的 液压 氏 ， 活 守 疝 左 或 同 右 运动 时 输出 或 接受 相等 容积 的 油 
液 ， 在 回路 中 起 看 配 流 的 作用 ,使 有 效 面 积 相 等 的 两 个 液压 纪实 现 双 癌 同 步 运 动 。 同 步 氏 的 
两 个 活塞 上 逆 有 双 作 用 单 丫 阅 4， 可 以 在 行程 端点 消除 误差 。 和 同步 币 一 样 ， 用 两 个 同 轴 等 
排 量 双 回 液压 马达 5 作为 配 油 环 市 ， 输 出 相同 流量 的 油 液 也 可 实现 两 条 双向 同 步 。 如 图 
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3-38b 所 示 ， 市 流 阅 6 用 于 行程 端点 消除 两 生 位 置 误差 。 这 种 回路 的 同步 精度 比 采 用 流量 控 
制 辐 的 同步 回路 高 ， 但 专用 的 配 流 元 件 使 系统 复杂 、 人 制作 成 本 高 。 











a) b) 
图 3-37 和 融 补 偿 装 置 的 串联 图 3-38 ”采用 同步 年 或 同步 马达 的 同步 回路 
液压 和 拭 的 同步 回路 a) 采用 同步 缸 的 同步 回路 b) 采用 同步 马达 的 同步 回路 
1 一 溢 流 内 “2、3 一 换 向 了 疾 1 一 洪流 阅 ”2 一 换 向 阅 ”3 一 同步 和 ”4 一 双 作 用 
4 一 液 控 单 癌 阅 5、6 一 液压 和 饶 单 向 阅 ”5 一 液压 马达 ”6 一 节 流 浆 








(4) 采用 比例 阀 或 伺服 阀 的 同步 回路 ” 当 液 压 系 统 有 很 高 的 同步 精度 要 求 时 ， 必 须 采 
用 比例 疼 或 伺服 阀 的 同步 回路 。 如 图 3-39 所 示 ,， 伺服 闪 A 根据 两 个 位 移 传 感 絮 B、C 的 反 
馈 信 和 号， 持续 不 断 地 调整 阀 口 开 度 ， 控 制 两 个 液压 生 的 输入 或 输出 流量 ,使 它们 获得 双 癌 同 
步 运动 。 

3. 多 执行 元 件 互 不 干扰 回路 

系统 中 几 个 执行 元 件 在 完成 各 目 工 作 循 环 时 彼此 互 不 影 
啊 。 图 3-40 所 示 是 通过 双 泵 供 油 来 实现 多 生 快 慢 速 互 不 干扰 
的 回路 。 液 压条 1 和 2 各 和 目 要 完成 “ 快 进 一 工 进 一 快 退 ” 的 
日 动 工作 循环 。 当 电磁 铁 1Y、2Y 得 电 ， 两 拭 均 由 大 流量 录 10 
供 油 ， 并 做 差 动 连接 实现 快 进 。 如 采 液 压 和 1 先 完 成 快 进 动 
作 ， 挡 块 和 行程 开关 使 电磁 铁 3Y 得 电 ，1Y 失 电 ， 大 泵 进入 
液压 秆 1 的 油 路 被 切断 ， 而 改 为 由 小 流量 泵 9 供 调 ， 由 调 速效 
7 获得 慢 速 工 进 ， 不 受 液压 币 2 快 进 的 影响 。 当 两 液压 币 均 转 
为 工 进 、 都 由 小 流量 泵 9 供 油 后 ， 知 液压 和 1 先 完 成 了 工 进 ， 
挡 块 和 行程 开关 使 电磁 铁 1Y、3Y 都 得 电 ， 液 压 饶 1 改 由 大 流 
量 人 录 10 供 油 ， 使 活塞 快速 返回 。 

这 时 液压 年 2 仍 由 小 流量 录 9 供 油 继续 完成 工 进 ， 不 受 液 图 3-39 采用 伺服 阀 的 同步 回路 
压 氏 1 影响 。 当 所 有 电磁 铁 都 失 电 时 ， 两 液压 和 拭 都 停止 运动 。 
此 回路 采用 快 、 慢 速 运 动 由 大 、 小 流量 人 录 分 别 供 油 ， 并 由 相应 的 电磁 阀 进行 控制 的 方案 来 你 
证 两 饶 快 慢 速 运动 互 不 干扰 。 
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图 3-40 ”多 向 快慢 速 互 不 干扰 的 回路 
1 2 一 液压 币 ”3 4.5 .6 一 换 向 阀 7、8 一 节 流 凋 9 一 小 流量 人 泵 ”10 一 大 流量 泵 


3.2 开 式 液压 系统 与 闭 式 液压 系统 


在 工程 机 械 液压 系统 中 ， 根 据 液压 介质 的 循环 方式 ， 可 分 为 开 式 液压 系统 和 闭 式 液压 系 
统 两 类 。 


3. 2. 1 开 式 液压 系统 


如 图 3-41 所 示 ， 液 压 录 日 油箱 吸油 ， 供 给 液压 饶 或 液压 马达 做 功 ， 而 液压 和 饶 或 液压 马 
达 的 回 油 则 流 回 油箱 。 

由 于 系统 工作 完 的 油 液 回 油箱 ， 因 此 可 以 发 挥 油箱 的 散热 、 

沉 省 杂质 的 功能 。 但 因 油 液 凋 与 空气 接 触 ， 空 气 多 于 渗入 系统 ， 
导致 工作 机 构 运 动 的 不 平稳 及 其 他 不 恨 后 末 。 为 了 你 证 工作 机 构 
运动 的 平稳 性 ， 在 系统 的 回 油 路 上 可 设置 背 压 阅 ， 这 将 引起 附加 
的 能 量 损 失 ， 使 油 温 升 高 。 

在 开 式 液压 系统 中 ， 采 用 的 液压 条 为 定量 条 或 单 回 变量 条 ， _『、 
考虑 稍 的 目 吸 能 力 和 避免 产生 吸 空 现象 ， 对 目 吸 能 力 差 的 液压 - 
杂 ， 通 党 将 其 工作 转速 限制 在 额定 转速 的 75% 以 内 ,或 增设 一 个 
辅助 录 进 行 灌注 。 工 作 机 构 的 换 向 则 信 助 于 换 疝 立 。 换 向 立 换 问 
时 ， 除 了 产生 液压 冲击 外 ， 运 动 部 件 的 惯性 能 将 转变 为 热能 ， 而 
使 液压 油 的 温度 升 蜗 。 但 由 于 开 式 液压 系统 的 结构 简单 ， 因 此 仍 被 大 多 数 重型 机 械 设备 所 
采用 。 


3. 2.2 闭 式 液压 系统 


图 3-42 所 示 为 一 典型 财 式 液压 系统 ， 液 压条 a 的 进 、 出 油 口 与 液压 马达 b 的 进 、 出 油 
口 分 别 用 管道 连接 。 马 达 的 回 油 不 回 油箱 而 特 接 进 入 液压 条 a 的 吸油 口 ， 形 成 闭合 回路 。 操 














图 3-41 开 式 液压 系统 
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纵 液压 条 a 的 变量 机 构 可 改变 油 液 的 方向 ， 使 马达 换 癌 。 为 使 财 式 液 压 系统 正 关 工作 ， 除 了 
液压 人 录 a 和 液压 马达 b 组 成 的 主 回 路 外 ， 还 有 一 些 元 件 组 成 辅助 回路 。 闪 1~5 组 成 双 回 安 
全 附 ， 防 止 管 A、B 内 的 油 压 超过 安全 浆 3 的 调 定 值 。 为 了 防止 泄漏 ， 还 需 设置 一 个 辅助 小 
条 cc， 其 工作 压力 由 海流 阀 6 调 定 ， 应 略 高 于 液压 马达 的 育 压 ， 而 液压 条 e 的 流量 应 略 高 于 
系统 的 泄漏 量 。 液 压 泵 c 输出 的 油 经 过 滤 需 、 单 向 内 1 或 2 补充 到 系统 的 低压 边 ， 多 余 的 流 
量 经 洲 流 内 6 流 回 油箱 。 

闭 式 液压 系统 的 结构 较 复杂 ,但 油箱 容积 小 ， 
结构 紧 潍 。 液压 马达 有 背 压 直接 供 入 录 的 吸油 口 ， 
降低 了 对 液压 条 目 吸 性 能 的 要 求 。 财 式 液压 系统 在 
工作 中 不 断 有 油 液 泄漏 〈 持 续 的 高 压 油 内 泄 是 元 件 
设计 的 固有 现象 )， 为 了 补充 这 些 汇 疡 和 消耗 ， 维 
持 闭 式 系统 的 正 第 工作 ， 必 须 给 闭 式 系统 及 时 补充 
油 液 。 闭 式 系 统 主 条 上 通 稼 附设 一 个 小 排 量 补 油 
条 ， 由 于 补 油 稍 的 排 量 和 压力 相对 主 对 均 很 小 ， 因 
此 其 附加 功率 损失 通 稼 仅 为 传动 儿 置 总 功率 的 1% ~ 
2%， 可 以 忽略 不 计 。 在 财 式 液压 系统 工作 装置 中 





























图 3-42 ” 闭 式 液压 系统 


设 有 补 油 溢 流 网 和 补 油 单 回 较 ， 补 油 溢 流风 限制 最 1 2 4 5_ 单 向 阀 “3 安全 阅 
高 补 油 压力 ， 补 油 单 品 阀 根 据 两 侧 管 路 液压 油 压 力 6、8 一 洪流 阀 7 一 换 向 立 





的 蜗 低 ， 选 择 补 油 方向 ， 癌 主 油 路 低压 侧 补 油 ， 以 
补偿 由 于 肥 、 马 达 容 积 损失 所 泄漏 的 流量 ; 另外 ， 在 补 油 和 到 出 口 处 还 设 有 过 滤 天 ， 对 液压 系 
统 工 作 介质 进行 过 滤 ， 提 高 了 液压 油 的 清洁 度 。 

闭 式 液压 系统 共有 以 下 优 扣 : 

1) 目前 闭 式 液压 系统 变量 人 录 均 为 集成 式 结 构 ， 补 油 录 及 补 油 、 淤 流 、 探 制 等 功能 阀 组 
集成 于 液压 人 录 上 ,使 管 路 连接 变 得 简单 ， 不 仅 缩小 了 安 浴 空间 ， 而 且 减 少 了 由 省 路 连接 造成 
的 泄漏 和 管 址 振动 ， 提 高 了 系统 的 可 徘 性 ， 人 简化 了 操作 过 程 。 

2) 补 油 系统 不 仅 能 在 主 稍 的 排 量 发 生变 化 时 保证 容积 式 传动 的 啊 应 ， 提 高 系统 的 动作 
频率 ， 还 能 增加 主 条 进 油 口 处 的 压力 ， 防 止 大 流量 时 产生 气 蚀 ， 可 有 效 提 高 条 的 转速 和 防止 
录 吸 空 ， 提 高 工作 寿命 ， 补 油 系统 中 站 有 过 滤 带 ， 提 高 了 传动 容 置 的 可 徘 性 和 使 用 寿命 ; 为 
外 ， 补 油 稍 还 能 方便 地 为 一 些 低压 辅助 机 构 提供 动力 。 

财 式 液压 系统 适用 于 液压 条 由 电动 机 驱动 的 机 械 设 备 ， 如 龙门 刨床 、 拉 床 和 平面 磨床 的 
往复 工作 机 构 ， 移 动 式 工 程 车 辆 的 运动 执行 机 构 和 大 型 轮船 的 能 机 对 控 马 达 系 统 等 。 


3.3 单 录 液压 系统 与 多 泵 液压 系统 


按 液压 系统 所 用 泵 的 数量 可 分 为 单 泵 液压 系统 、 双 泵 液压 系统 和 多 泵 液压 系统 。 
3.3.1 单 泵 液压 系统 


由 一 个 液压 到 加 一 个 或 一 组 执行 元 件 供 油 的 液压 系统 ， 称 为 单 采 液压 系统 ， 如 图 3-43 
所 示 。 
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单条 液压 系统 适用 于 不 需要 进行 多 种 复合 动作 的 工程 机 械 ， 如 推土机 、 季 运 机 等 。 对 某 
些 工 程 机 械 如 液压 挖掘 机 、 液 压 起 重 机 的 工作 循环 中 ， 既 需要 实现 复合 动作 ， 又 需要 对 这 些 
动作 能 够 进行 单独 凋 节 ， 采 用 单条 系统 显然 是 不 够 理想 的 。 为 了 更 有 效 地 利用 发 动机 功率 和 
提高 工作 性 能 ， 如 必 须 采 用 双 条 液压 系统 或 三 采 以 上 的 多 条 液压 系统 。 








四 = 


回转 
图 | 王 行走 转向 
| 


用 斗 杆 
3 





| 天 一 


岂 关 | 


让 
) 61 
|! 


图 3-43 ”单条 液压 系统 
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3. 3. 2 ” 双 泵 液压 系统 


图 3-44 所 示 为 典型 液压 冲击 机 械 双 有 录 供 油 液 压 系 统 。 

系统 工作 原理 . 

1. 有 泵 的 起 动 

如 图 3-44 所 示 ， 所 有 控制 阅 处 于 图 示 位 置 ， 起 动 录 的 驱动 电动 机 。 此 时 冲击 系统 通过 
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图 3-44 典型 液压 冲击 机 械 双 稍 供 油 液 压 系统 





1 一 定量 和 泵 “2 一 洪流 阀 “3、14 一 电 液 换 向 阀 ”4 一 调 速 阀 ”5 一 转 钙 马达 ”6 一 推进 液压 和 红 “7 一 液 动 换 向 峰 
8 一 先导 阀 ”9 10 .11 一 高 速 开 关 电 磁 阀 ”12 一 恒 压 变量 和 泵 ”13 一 减 压 奖 
15 一 液压 冲击 器 ”16 一 过 滤器 ”17 一 冷却 器 ”18 一 洪流 阀 


电 液 换 回 立 14 的 右 位 加 从 ， 转 针 系 统 通 过 电 液 换 疝 立 3 的 中 位 番 傈 ， 而 推进 系统 此 时 无 液 
压 油 进入 。 

2. 冲击 、 推 进 工作 原理 

DT3 通电 ， 电 液 换 癌 阀 14 处 于 左 位 ， 接 通 冲 击 油 路 ; 高 速 开关 电磁 阀 9、10、11 通电 
处 于 脉冲 宽度 调制 (PWM) 状态 。 高 速 开关 电磁 闪 11 输出 控制 压力 作用 于 恒 压 变量 录 的 变 
量 机 构 ， 使 条 输出 所 需 的 调 定 压力 ， 当 条 〈 剖 击 条 ) 的 最 大 输出 流量 Opwsw 大 于 液压 冲击 机 
械 在 冲击 系统 压力 为 阅 11 调 定 压 力 下 要 求 的 冲击 流量 0 时 ,实际 冲击 系统 压力 py 等 于 效 
11 的 调 定 压力 ， 而 冲击 流量 0 取决 于 冲击 系统 压力 pu。 

由 于 在 选择 条 时 保证 了 和 的 最 大 输出 流量 大 于 液压 冲击 机 械 和 额定 工作 压力 下 的 冲击 流 
量 ， 因 此 ， 在 非 过 载 设备 运转 条 件 下 ， 妆 大 破碎 冲击 系统 压力 与 流量 取决 于 内 11 的 控制 压 
力 ， 即 取决 于 计算 机 施加 于 高 速 开关 电磁 浆 11 的 脉 宽 调制 率 。 根 据 液 压 冲 击 机械 变 行程 调 
节 机 构 的 工作 原理 ， 当 被 破碎 物 体 的 物理 性 质 不 同时 ， 为 获得 最 优 的 羡 符 破碎 效 打 ， 要 求 设 
备 能 适时 地 输出 最 佳 工 作 参 数 与 之 匹配 ， 通 过 调 广 电 速 开关 电磁 内 11 的 调制 京 ， 使 其 先导 
控制 恒 压 变量 条 的 输出 压力 来 满足 设备 所 具有 的 变频 调 能 的 工作 机 能 。 

同时 ， 控 制 推 进 液 压 生 的 蜗 速 开关 电磁 阅 9、10 也 处 于 脉 宽 调制 状态 ， 进 行 羡 知 冲 击破 
碎 时 ， 浆 10 通电 全 开 (此 时 调制 率 为 100%， 实 际 工作 时 调制 率 为 85% 疾 已 处 于 全 开局 状 
态 ) ， 无 级 调节 施加 于 阀 9 上 的 调制 率 ， 即 可 无 级 调 疾 9 的 输出 压力 ， 也 即 进 入 推进 向 的 
工作 压力 ， 从 而 无 级 控制 推进 系统 施加 于 物体 的 推进 力 。 了 闪 9、 闪 10 分 别 单独 通电 处 于 肪 
宽 调 制 状态 ， 可 实现 驱动 液压 冲击 机 械 推进 机 构 工 作 的 推进 液压 生 正 反 向 运动 ， 即 设备 推进 
与 返回 运动 ， 当 疯 9、 网 10 都 不 通电 时 ， 停 止 液压 冲击 机 械 推 进 。 
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3. 转 针 工作 原理 

DT1 和 DT2 全 上 断 电 和 单独 通电 ， 即 可 实现 转 钙 的 开关 和 换 癌 ， 调 万 调 速 圈 4 即 可 调节 
转 镍 流量 ， 实 现 转 镍 速度 的 无 级 调 太 输出 。 

4. 防 卡 钙 工作 原理 

当 液 压 名 击 机 械 进 行 羡 知 破 科 工作 时 ， 转 镍 压力 低 于 先导 浆 8 的 调 定 压力 ， 液 动 换 问 阀 
7 在 弹 千 力 的 作用 下 处 于 “ 右 位 ”。 如 采 发 生 卡 钙 ， 则 转 钙 压 力 升 高 ， 当 升 高 到 超过 网 7 的 
调 定 压力 时 ， 先 导 了 阁 内 有 油 液 流动 ， 使 换 回 网 左 右 两 庙 产生 压 差 ， 这 种 压 差 作用 在 该 阀 网 心 
右 端 ， 殉 服 弹 营 力 使 阅 忆 换 回 ， 处 于 “ 左 位 ”。 这 时 ， 推 进 液压 油 进 入 推进 液压 全 6 有 杆 
腔 ， 带 动 液压 冲击 问 退 回 ， 因 此 ， 这 种 新 型 液压 控制 系统 还 具有 目 动 消除 卡 针 的 能 


3. 3.3 多 和 泵 液压 系统 


针对 某 些 工程 机 械 液 压 系 统 要 实现 工作 机 构 复 杂 作 业 的 工作 要 求 ， 笛 稼 采用 多 条 液压 系 
统 供 油 。 液 压 挖 掘 机 是 一 种 典型 的 工程 机 械 ， 下 面 以 三 条 系统 来 说 明 复 合 动作 挖掘 时 ， 液 压 
双流 量 分 配 和 分 合流 油 路 连接 供 油 情况 。 当 斗 杆 和 和 镁 斗 复合 运动 挫 气 时 ， 供 油 情况 如 图 
3-45a 所 示 ， 斗 杆 油 压 接 近 洪 流 阀 压力 时 ， 原 来 淤 流 的 油 供 给 铲 斗 有 效 利 用 ， 当 斗 杆 和 动 臂 
复合 动作 时 ， 因 动 辟 仅 起 调整 位 置 作用 ， 主 要 是 斗 杆 控 气 ， 故 来 用 斗 杆 优先 合流 、 双 有 俏 供 
油 ， 如 图 3-45b 所 示 。 



































锐 斗 动 斗 
斗 杆 臂 杆 


SN 
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a) b) 
图 3-45 ”三 泵 供 油 系统 


当 动 侣 、 斗 杆 和 和 铲 斗 复 合 运动 时 ， 为 了 防止 同 条 供 油 时 动作 相互 干扰 ， 三 条 系统 的 各 有 条 
单独 供 一 个 液压 作用 元 件 较 好 。 对 双 条 系统 复合 动作 相互 干扰 可 能 性 大 ， 需 采用 节 流 等 措施 
进行 流量 分 配 ， 其 流量 分 配 要 求 和 三 条 系统 相同 。 三 条 液压 系统 的 主要 优点 是 劲 臂 、 斗 杆 和 
例 斗 动作 的 三 个 工作 压力 的 调整 都 可 按 其 各 目的 需要 进行 ,没有 减 压 损 失 ， 各 回路 不 工作 
时 ， 可 处 于 凶 奏 状态 ， 整 个 系统 效 认 局 ， 无 回路 干扰 。 这 样 ， 可 以 按照 主机 的 工作 情况 ， 把 
不 同 的 回路 组 合 在 一 起 ， 以 获得 主机 最 佳 的 工作 性 能 。 























3.4 定量 系统 与 变量 系统 














按 所 用 液压 泵 形式 的 不 同 ， 可 将 液压 系统 分 为 定量 系统 和 变量 系统 。 
3.4.1 定量 系统 
采用 定量 泵 的 液压 系统 ， 称 为 定量 系统 ， 如 图 3-45 所 示 。 定 量 系统 中 所 用 的 液压 泵 为 
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齿轮 采 、 叶 片 条 或 柱 寺 条 。 

液压 采 的 功率 是 按理 论 功率 选取 的 。 对 定量 条， 当 发 动机 转速 一 定时 ， 流 量 y 也 一 定 。 
而 压力 是 根据 工作 循环 中 需要 克服 的 最 大 阻力 确定 的 ， 因 此 液压 系统 工作 时 ， 液 压 到 功率 是 
随 工作 阻力 变化 而 改变 的 。 在 一 个 工作 循环 中 液压 条 达到 满 功 座 的 情况 是 非常 少 的 。 

液压 系统 中 液压 条 的 理论 功率 与 发 动机 有 效 功率 之 比 为 0.8~1.2。 对 定量 条 ， 其 功 座 比 
值 可 取 >1， 但 应 小 于 发 动机 的 功率 储备 ， 以 免 突然 过 载 时 造成 发 动机 烛 火 而 影响 正 稼 工作 。 


3.4.2 变量 系统 


以 恒 功 率 变 量 系 统 为 例 ， 变 量 系统 中 所 用 的 液压 泵 为 恒 功 率 控制 的 轴 问 柱 塞 泵 ， 泵 的 功 
率 特性 曲线 如 图 3-46a 所 示 。 从 图 3-46b 中 可 以 看 出 ,功率 调 节 带 中 ， 控 制 活塞 右面 有 液压 
油 的 作用 ， 控 制 活 塞 左 面 有 弹 钼 力 的 作用 ， 当 泵 的 出 口 压力 低 于 弹 扯 装置 的 预 紧 压力 时 ， 弹 
先 半 置 末 被 压缩 ， 液 压 泵 的 摆 角 a 处 于 最 大 和 角度， 此 时 有 泵 的 排 量 也 为 最 大 。 随 着 液压 泵 出 
口 压力 的 增高 ， 弹 繁 被 压缩 ， 液 压 泵 的 摆 角 a 也 就 随 着 减 小 ， 排 量 也 就 随 之 减少 。 渡 压 泵 
在 出 口 压力 和 弹簧 装置 预 紧 压力 相 平 衡 时 的 位 置 ， 称 为 调节 起 始 位 置 。 处 于 调节 起 始 位 置 
时 ， 作 用 在 功率 调 闻 器 中 控制 活塞 上 的 液压 力 称 为 起 调 压力 。 当 液压 泵 的 出 口 压力 大 于 起 调 
压力 时 ， 由 于 调节 需 中 弹 自 压缩 力 与 其 行程 有 近似 于 双 曲 线 的 变化 关系 ， 因 而 在 转速 恒定 
时 ， 液 压 泵 出 口 压力 与 流量 也 呈 近 似 于 双 曲 线 的 变化 。 这 样 液压 和 泵 在 调节 范围 之 内 始终 保持 
恒 功 率 的 工作 特性 。 巾 于 液压 泵 的 工作 压力 是 随 外 载荷 的 大 小 而 变化 的 ， 因 此 ， 可 使 工作 机 
构 的 速度 随 外 载 谷 的 增 大 而 减 小 ， 或 随 外 载荷 的 减 小 而 增 大 ， 使 发 动机 功率 在 液压 泵 调节 范 
围 之 内 得 到 充分 利用 。 















































Pmax 
控制 活塞 





调节 终了 转速 -常数 2 


一 | 由 安全 阀 调节 的 最 大 压力 


调节 
开始 


弹簧 作用 力 





弹 筑 行程 


图 3-46 ”人 恒 功 率 欣 制 变量 条 的 功率 特性 曲线 
变量 和 泵 的 起 调 压 力 po 是 由 弹 得 装置 的 刚度 和 液压 系统 的 要 求 决定 的 。 调 节 终 了 压力 p，，、 
是 由 液压 系统 决定 的 ， 由 安全 阀 调 定 。 相 应 于 起 调 压 力 时 的 摆 角 a 为 最 大 ， 相 应 于 调节 终 
了 时 的 摆 角 a 为 最 小 。 
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变量 条 的 优点 是 在 调节 范围 之 内 ， 可 以 充分 利用 发 动机 的 功率 ， 缺 点 是 结构 和 制造 工艺 


3.5 串联 系统 与 并 联系 统 


按 向 执行 元 件 供 油 方式 的 不 同 ， 可 将 液压 系统 分 为 串联 系统 和 并 联系 统 。 
3.5.1 串联 系统 


在 系统 中 ， 当 一 台 液 压 泵 向 一 组 执行 元 件 供 油 时 ， 上 一 个 执行 元 件 的 回 油 即 为 下 一 个 执 
行 元 件 进 油 的 液压 系统 称 为 串联 系统 ， 如 图 3-47 所 示 。 

在 串联 系统 中 ， 若 液压 泵 输出 的 液压 油 以 压 °° 
力 pi、 流 量 g1 进 入 第 一 个 执行 元 件 ， 以 压力 py、 中 Bg Wy _ 0 
流量 g, 进 入 第 二 个 执行 元 件 。 那么 ， 在 不 考虑 | Xie! 
损失 的 情况 下 ， 对 双 作 用 单 活塞 杆 液 压 氏 ，g, 源 有 ES 

ol 、g; 与 液压 镀 活 塞 的 有 效 面 积 A, 、A, 成 正 i791 ,WN © 

人 UR 


























J 
A eo 
2- (3-14) CS 
1 
在 不 考虑 管 路 和 执行 元 件 中 的 能 量 损失 时 ， 人 
第 一 个 执行 元 件 中 的 工作 压力 pi 取决 于 克服 该 
执行 元 件 上 载荷 所 需 的 压力 p' 和 第 二 个 执行 元 件 和 
的 工作 压力 p,， 即 图 3-47 串联 系统 


pi1=p' +p> (3-15) 
这 说 明 在 串联 系统 中 ， 每 通过 一 个 执行 元 件 工作 压力 就 要 降低 一 次 。 
因此 ， 串 联系 统 的 特点 是 ， 当 主 条 回 多 路 赋 控 制 的 各 执行 元 件 供 油 时 ， 只 要 液压 条 出 口 
压力 足够 便 可 实现 各 执行 元 件 运 劲 的 复合 。 但 由 于 执行 元 件 的 压力 是 琶 加 的 ， 所 以 区 服 外 载 
傈 的 能 力 将 随 执行 元 件数 量 的 增加 而 降低 。 


3. 5.2 并 联系 统 


| 
并 联系 统 是 指 在 系统 中 ， 当 一 台 液压 系 _C 可 | | ““w 人 生机 | 海上 且 
同时 向 一 组 执行 元 件 供 油 时 ， 进 入 各 执行 元 























件 的 流量 只 是 液压 泵 输出 流量 的 一 部 分 如“ 一 -一 二 一 一 

图 3.48 所 示 。 一 站 | | 2 wm 下 | 及 上 
并 联系 统 的 特点 是 ， 当 主 泵 向 多 路 阀 所 [一 ] 

控制 的 各 执行 元 件 供 油 时 ， 流 量 的 分 配 是 随 | 全 

各 执行 元 件 上 外 载荷 的 不 同 而 变化 的 ， 液 压 @ 


油 冯 先进 入 外 和 载 傈 较 小 的 执行 元 件 。 只 有 妆 
各 执行 元 件 上 外 载 倚 相 等 时 ， 才 能 实现 同时 
动作 。 液 压条 的 出 口 压力 取决 于 外 载 千 小 的 图 3-48 ”并联 系统 
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执行 元 件 上 的 压力 与 该 油 路 上 的 压力 损失 之 和 。 由 于 并 联系 统 在 工作 过 程 中 只 需 殉 服 一 次 外 
载 何 ， 因 此 元 服 外 载 傈 的 能 力 较 大 。 


3.6 分 功率 变量 系统 与 总 功率 变量 系统 


变量 系统 按 其 对 发 动机 (电动 机 ) 功率 利用 情况 的 不 同 ， 可 分 为 分 功率 变量 系统 和 总 
功率 变量 系统 ， 因 为 变量 系统 一 般 多 为 双 条 系统 ， 放 可 分 为 分 功率 调节 系统 和 总 功率 调节 系 
统 两 类 


3. 6. 1 分 功率 变量 系统 


如 图 3-49 所 示 ， 分 功率 变量 系统 中 的 两 个 主 泵 都 有 一 个 恒 功 率 调节 如 ， 每 一 个 泵 的 流 
量 只 受 泵 所 在 的 回路 负载 压力 的 影响 ， 而 不 受 男 一 回路 负载 的 影响 ， 不 能 保证 相应 em 
条 5 全 一 ee 50%， 为 了 提高 功率 利用 ， 在 进行 单 回 路 动 
作 时 ， 分 功率 变量 系统 可 采用 合流 供 ; 




















4 


Pod 


Po dl 





DP» 


图 3-49 分 功率 变量 系统 


必用 6. 2 总 功率 变量 系统 
总 功率 变量 系统 如 网 3-50 所 示 。 





a) b) c) 
图 3-50 ”总 功率 变量 系统 
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图 3-50a 所 示 是 采用 机 械 联 动 调节 的 总 功率 变量 系统 ， 两 个 人 泵 的 饶 体 连 在 一 起 ， 由 一 个 
直接 作用 调节 生来 调节 双 泵 的 摆 角 ， 泵 1 和 和 泵 2 的 压力 通过 阻尼 孔 分 别 作用 于 调节 入 的 a 腔 
和 b 腔 ， 因 此 ， 是 按 两 个 工作 泵 的 工作 压力 之 和 p,=pj +p, 来 进行 流量 调节 的 ， 如 图 3-50c 所 
示 。 调 节 过 程 中 ， 两 和 泵 摆 角 相等 ， 输 出 流量 也 相等 。 两 台 泵 的 功率 总 和 始终 保持 恒定 ， 使 其 
不 超过 发 动机 的 驱动 功率 。 

图 3-50b 所 示 是 液压 联动 总 功率 调节 变量 系统 ， 每 台 条 各 和 目 有 调节 需 ， 同 样 ， 它 们 的 摆 
角 是 按 两 台 泵 工作 压力 之 和 来 调节 的 ， 从 而 实现 双 有 泵 同步 变量 。 























3.7 工程 机 械 液压 系统 的 性 能 指标 与 要求 


几乎 所 有 机 械 滩 备 工 作 机 构 驱 动 都 采用 液压 技术 ， 机 械 系统 性 能 的 优 劣 肖 第 取决 于 其 液 
压 系统 性 能 的 好 坏 。 而 液压 系统 性 能 的 好 坏 则 又 以 系统 中 所 用 元 件 的 质量 好 坏 和 所 选择 的 液 
压 基本 回路 恰当 与 否 为 前 所。 因此， 对 液压 系统 工作 性 能 的 评价 应 该 从 以 下 的 几 个 指标 加 以 
考 感 。 


3.7.1 液压 系统 的 效率 (经济 性 指标 ) 


在 保证 工程 机 械 主 机 性 能 要 求 的 前 提 下 ， 应 该 使 液压 系统 具有 尽 可 能 高 的 效率 。 液 压 系 
统 效 率 的 高 低 反 映 了 液压 系统 中 能 量 损 失 的 多 少 ， 这 种 能 量 损失 最 终 以 热 的 形式 出 现 ， 使 系 
统 的 油 温 增高 。 系 统 中 引起 能 量 损失 的 因 系 很 多 ， 主 要 有 以 下 儿 个 方面 。 

1. 换 回 闪 换 问 制 动 过 程 中 出 现 的 能 量 损失 

当 执 行 元 件 及 其 外 负载 的 惯性 很 大 时 ， 在 制 动 过 程 中 液压 油 和 运动 机 构 的 惯性 都 迫使 执 
行 元 件 继 续 运 动 ， 同 时 压 入 回 油 腔 的 液体 ， 使 回 油 腔 的 压力 增高 ， 严 重 时 可 达 儿 倍 的 工作 压 
力 。 液 体 在 此 高 压 作 用 下 ， 将 从 换 回 病 或 制 动 阀 的 开口 颖 附中 挤 出 ， 从 而 使 运动 机 构 的 惯性 
能 变 为 热 耗 ， 使 系统 油 温 升 咒 。 在 一 些 换 癌 频 党 、 人 钠 载 惯性 很 大 的 系统 中 ， 如 挖掘 机 的 回转 
系统 ， 由 于 换 疝 制 动 而 产生 的 热 耗 是 十 分 可 观 的 ， 有 可 能 成 为 系统 发 热 的 主要 因 系 。 

2. 液压 元 件 本 身 的 能 量 损 失 

元 件 的 能 量 损失 包括 液压 旭 、 液 压 马 达 、 液 压 和 和 控制 赚 类 元 件 等 的 能 量 损失 ， 其 中 以 
液压 采 和 液压 马达 的 损失 为 最 大 。 

液压 采 和 液压 马达 中 能 量 损 失 的 多 少 可 用 效率 来 和 表示。 液压 采 和 液压 马达 效率 的 高 低 ， 
是 作为 其 质量 好 坏 的 主要 指标 之 一 。 液 压 录 和 液压 马达 的 效率 等 于 机 械 效率 和 容积 效率 的 乘 
积 。 机 械 效 率 和 容积 效率 与 多 种 因素 有 关 ， 如 工作 压力 、 转 速 和 工作 油 液 的 荞 度 等 。 一 般 而 
言 ， 每 一 台 液 压 采 和 液压 马达 在 一 个 额定 的 工作 点 ， 即 在 一 定 的 压力 和 一 定 的 转速 下 ， 具 有 
最 高 的 效率 ， 当 增加 或 降低 转速 和 工作 压力 时 ， 都 会 使 效率 下 降 。 

管 路 和 控制 元 件 的 结构 同样 也 可 以 影响 效率 。 因 为 油 液 流 动 时 的 阻力 与 其 流动 状态 有 
关 ， 为 了 减少 流动 时 的 能 量 损失 ， 可 在 结构 上 采取 改进 措施 : 管件 增 大 截面 积 以 降低 流动 速 
度 ; 控制 元 件 增 大 结构 下 寸 ， 以 增 大 通 流量 。 但 增加 的 结构 尺寸 超过 一 定数 值 时 ， 就 会 影响 
到 经 济 性 。 此 外 ， 在 控制 元 件 的 结构 中 ， 两 个 不 同 截面 之 间 的 过 渡 要 圆滑 ， 以 尽量 减少 摩擦 
损失 。 
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3. 溢 流 损失 

当 液 压 系 统 工 作 时 ， 工 作 压 力 超过 洲 流 阀 (或 安全 阀 、 过 载 阅 ) 的 开启 压力 时 ,洪流 
阀 开 启 ， 液 压 泵 输出 的 流量 全 部 或 部 分 地 通过 洪流 阀 洪 流 。 出 现 洪流 工 况 是 回转 机 构 的 起 动 
与 制 动 过 程 ; 负载 太 大 ， 液压 和 氏 中 的 工作 压力 超过 洲 流 阀 的 开启 压力 而 仍 继续 工作 ;工作 机 
构 液 压 缸 到 达 终 点 极限 位 置 ， 而 换 向 阀 尚未 回 到 中 位 。 

在 系统 工作 时 ， 应 尽量 减少 溢 流 损失 。 这 可 以 从 设计 因素 和 操作 因素 两 方面 上 采取 
措施 。 

4. 背 压 损失 

为 了 保证 工作 机 构 运 动 的 平稳 性 ， 常 在 执行 元 件 的 回 油 路 上 设置 背 压 阅 。 背 压 越 大 ， 能 
量 损失 也 武大。 一般 来 讲 ， 液 压 马达 的 背 压 要 比 液压 缸 大 ， 低 速 液压 马达 的 背 压 要 比 高 速 马 
达 大 。 

为 了 减少 因 育 压 引 起 的 发 热 ， 在 保证 工作 机 构 运 动 平 稳 的 条 件 下 ， 尽 可 能 减少 回 油 硼 
压 ， 或 利用 这 种 背 压 做 功 。 

3.7.2 液压 系统 的 功率 利用 (区 能 性 指标 ) 

液压 系统 的 功率 利用 反映 了 主机 的 生产 率 。 

一 般 来 说 ， 采 用 恒 功 率 变 量 泵 的 变量 系统 ， 其 功率 利用 要 比 定量 系统 高 。 在 双 和 硝 液 压 系 
统 中 ， 为 了 提高 功率 利用 ， 除 采用 变量 系统 外 ， 还 可 采用 合流 供 油 系统 。 

3.7.3 液压 系统 的 调 速 范围 及 指标 ( 调 速 指标 ) 

大 多 数 机 械 装备 的 工作 机 构 负 载 及 其 速度 的 变化 范围 比较 大 ， 这 就 要 求 驱 动 它 的 液压 系 
统 应 具有 较 大 的 调 速 范围 。 不 同 的 机 械 设备 其 调 速 范围 是 不 同 的 ， 即 使 在 同一 机 如 中 ， 不 同 
的 工作 机 构 其 调 速 范围 也 不 一 样 ， 调 速 范围 的 大 小 可 以 用 速 比 i 来 衡量 。 

对 液压 马达 






































LM 三 有 LM_max/ 7LM_min (3-16) 
式 中 ny_wma 一 一 液压 马达 的 最 大 转速 ; 
ny_min 一 一 液压 马达 的 最 小 转速 。 
对 液压 针 
Le = emar Thonn (3=17) 
式 中 nc_w%s 一 一 液压 氏 的 最 大 转速 ; 
nc_min 一 一 液压 饶 的 最 小 转速 。 


3.7.4 液压 系统 的 刚度 (机械 特性 指标 ) 


液压 系统 的 速度 受到 外 负载 影响 的 程度 ， 第 用 刚度 来 评定 。 液 压 系 统 刚度 越 大 ， 说 明 该 
系统 速度 受 负 和 载波 动 的 影响 越 小 。 例 如 ， 在 市 流 调 速 系统 中 ,复合 市 流 调 速 系 统 刚度 大 ， 最 
差 的 是 劳 油 路 节 流 调 速 系统 。 又 如 ， 对 于 容积 调 速 系统 ， 对 定量 马达 而 言 ， 所 选 排 量 越 大 ， 
回路 刚度 越 大 ; 对 变量 液压 马达 ， 当 最 大 排 量 选 定 后 ， 其 调和 参数 点 ( 症 = 变量 马达 排 量 
dan/ 变量 马达 最 大 排 量 gy_,。) 越 大 ， 回 路 刚度 越 大 ， 即 低速 时 回路 刚度 比 高 速 时 好 。 
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3.7.5 液压 系统 的 负载 能 力 (工作 性 能 指标 ) 


对 于 一 般 的 液压 系统 ， 除 满足 上 述 性 能 指标 外 ， 还 有 以 下 基本 要 求 

1) 系统 尽 可 能 简单 ， 所 用 液压 元 件 尽 可 能 少 ， 做 到 既 满足 工 况 要 求 ， 又 达到 效率 高 、 
成 本 低 、 使 用 维护 方便 、 寿 命 长 。 

2) 结构 紧凑 ， 尽 可 能 选用 系列 元 件 。 

3) 控制 和 测 单 、 灵 活 、 正 确 。 

4) 工作 性 能 稳定 、 安 全 可 靠 、 振 动 和 噪声 小 等 。 

上 述 液 压 系 统 的 性 能 指标 和 基本 要 求 ， 仅 作为 分 析 和 鉴别 一 般 液 压 系 统 “ 好 ”“ 坏 ”的 
相对 标准 ， 对 于 具体 系统 的 实际 定量 要 求 和 特殊 要 求 ， 则 应 首先 满足 。 
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工程 机 械 液 压 系统 的 设计 与 实践 


4.1 液压 系统 的 绿色 设计 原则 和 策略 


液压 系统 是 工程 机 械 装 备 的 重要 组 成 部 分 ， 液 压 系统 的 设计 要 同 主机 的 总 体 设计 同时 进 
行 。 着 手 设计 时 ， 必 须 从 实际 情况 出 发 ， 有 机 地 结合 各 种 传动 形式 ， 充 分 发 挥 液压 传动 的 优 
点 ， 力 求 设 计 出 结构 简单 、 工 作 可 乱 、 成 本 低 、 效 率 高 、 操 作 简 单 、 维 修 方便 的 液压 传动 
系统 。 


4.1.1 液压 系统 的 绿色 设计 原则 


绿色 设计 原则 是 在 传统 液压 系统 设计 中 通常 依据 的 技术 原则 、 成 本 原则 和 人 机 工程 学 原 
则 的 基础 上 纳入 环境 原则 ， 并 将 环境 原则 置 于 优先 考虑 的 地 位 。 液 压 系 统 的 绿色 设计 原则 可 
概括 如 下 : 

1. 资源 最 佳 利 用 率 原 则 

少 用 短缺 或 稀有 的 原材料 ， 尺 量 寻 找 其 代用 材料 ， 多 用 余 料 或 回收 材料 为 原材料 ;提高 
系统 的 可 徘 性 和 使 用 寿命 ， 尺 量 减 少 产 品 中 材料 的 种 类 ， 以 利于 产品 废弃 后 有 效 回收 。 

2. 能 量 损耗 最 少 原则 

尽量 采用 相 容 性 好 的 材料 ， 不 采用 难以 回收 或 不 能 回收 的 材料 ， 在 保证 产品 耐用 的 基础 
上 ， 赋 了 予 产 品 合理 的 使 用 寿命 ， 努 力 减 少 产 品 使 用 过 程 中 的 能 量 消 耗 。 

3. 零 污 染 原 则 

尽量 减少 或 不 用 有 毒 有 害 的 原材料 。 

4. 技术 先进 性 原则 

优化 系统 性 能 ， 在 系统 设计 中 树立 “小 而 精 ” 的 思想 ， 在 同一 性 能 的 情况 下 ， 通 过 系 
统 设 计 小 型 化 尽量 节约 材料 和 资源 的 使 用 量 ， 如 采用 轻 质 材料 ， 去 除 多 余 的 功能 ， 避 免 过 度 
包 沪 等 ,减轻 产品 重量 ; 简化 产品 结构 ， 提 倡 “ 徐 而 美 ”的 设计 原则 ， 如 减少 零 部 件数 目 ， 
这 样 既 便于 装配 、 拆 名 ， 又 便于 废弃 后 的 分 类 处 理 ; 采用 模块 化 设计 ， 此 时 产品 是 由 各 功能 
模块 组 成 的 ， 既 有 利于 产品 的 闻 配 、 拆 咎 ， 又 便于 废弃 后 的 回收 处 理 ， 在 设计 过 程 中 注重 产 
品 的 多 品种 及 系列 化 ; 采用 合理 工艺 ， 简 化 产品 加 工 流 程 ， 减 少 加 工 工 序 ， 价 化 拆伙 过 程 ， 
如 结构 设计 时 采用 易于 拆 番 的 连接 方式 ， 减 少 么 固件 用 量 ， 尽 量 避 倪 破 坏 性 拆 锰 方式 等 ; 尽 
可 能 简化 产品 包装 且 避 免 产 生 二 次 污染 。 

5. 整体 效益 原则 

考虑 系统 对 环境 产生 的 附加 影响 ， 提 供 有 关 产 品 组 成 的 信息 ， 如 材料 类 型 、 液 压 油 型 所 
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及 其 回收 再 生性 能 。 
4. 1.2 液压 系统 的 绿色 设计 策略 


1. 工作 介质 污染 控制 

液压 系统 在 使 用 中 容易 产生 污染 物 、 入 侵 污染 物 和 生成 污染 物 。 在 产品 设计 过 程 中 应 本 
看 预防 为 主 、 治 理 为 辅 的 原则 ， 充 分 考虑 如 何 消 除 污染 源 ， 从 根本 上 防止 污染 。 

在 设计 阶段 除了 要 合理 选择 液压 系统 元 件 的 参数 和 绪 构 外 ， 可 采取 以 下 措施 控制 污染 物 
的 影响 。 在 节 流 赋 前 后 装 上 精 过 滤 需 ， 过 滤 需 的 精度 取决 于 控制 速度 的 要 求 。 所 有 需 切 削 加 
工 的 元 融 件 ， 孔 口 必须 有 一 定 的 倒 角 ， 以 防 切 割 密 封 件 且 便于 朔 配 。 所 有 元 硕 件 、 配 管 等 在 
加 工 工序 后 都 必须 认真 清洗 ， 消 除 毛 刺 、 油 污 、 纤 维 等 ,组 装 前 必须 保持 环境 的 清洁 ， 所 有 
元 各 件 必须 采用 干 污 配 方式 。 装 配 后 选择 与 工作 介质 相 容 的 冲洗 介质 认真 清 洗 。 投 入 正 篆 使 
用 时 ， 新 油 如 入 油箱 前 要 经 过 静 置 沉 洪 ， 过 滤 后 方 可 加 入 系统 中 ， 必 要 时 可 设 中 间 油 箱 ， 进 
行 新 油 的 沉淀 和 过 滤 ， 以 确保 油 液 的 清洁 。 

工作 介质 污染 的 另 一 方面 是 介质 对 外 部 环境 的 污染 。 应 尽量 使 用 高 黏度 的 工作 油 ， 减 少 
浊 漏 ; 尽快 实现 工程 机 械 传 动 装置 的 工作 介质 绿色 化 ， 采 用 无 渍 液压 油 ; 开发 液压 油 的 回收 
再 利用 技术 ; 研制 工作 介质 绿色 添加 剂 等 。 

2. 液压 系统 噪声 控制 

液压 系统 噪声 是 对 工作 环境 的 一 种 污染 ， 分 为 机 械 噪 声 和 流体 噪声 。 在 液压 系统 中 ， 电 
动机 、 液 压 和 有 和 液压 马达 等 的 转速 都 很 高 ， 如 果 它 们 的 转动 部 件 不 平衡 ， 就 会 产生 周期 性 的 
不 平衡 力 ， 引 起 转轴 的 芍 曲 振动 。 这 种 振 动 传 到 油箱 和 管 路 时 ， 会 因 共 振 而 发 出 很 大 的 噪 
声 ， 应 对 转子 进行 动 平衡 试验 ， 且 在 产品 设计 时 应 注意 防止 其 产生 共振 。 机 械 噪声 还 包括 机 
械 雪 件 缺 聊 和 于 配 不 合格 而 引起 的 高 频 噪 声 。 因 此 ， 必 须 严 格 保证 制造 和 安 猴 的 质量 ， 产 品 
结构 设计 应 科学 合理 。 

在 液压 系统 噪声 中 ， 流 体 噪 声 占 相当 大 的 比例 ， 这 种 噪声 是 由 油 液 的 流速 、 压 力 的 突 
变 、 流 量 的 周期 性 变化 以 及 有 泵 的 困 油 、 气 穴 等 原因 引起 的 。 以 液压 泵 为 例 ， 在 液压 泵 的 吸油 
和 压 油 循 环 中 ， 产 生 周 期 性 的 压力 和 流量 变化 ， 形 成 压力 脉动 ， 从 而 引起 液压 振动 ， 并 经 出 
油 口传 播 至 整个 液压 系统 ， 同 时 ， 液 压 回 路 的 管 路 和 了 赋 类 元 件 对 液压 脉动 产生 反射 作用 ， 在 
回路 中 产生 波动 ， 与 条 发 生 共 振 ， 产 生 噪 声 。 

开 式 液压 系统 中 混入 了 大 约 5% (体积 分 数 ) 的 空气 。 当 系统 中 的 压力 低 于 空气 分 离 压 
时 ， 油 中 的 气体 就 迅速 地 大 量 分 离 出 来 ， 形 成 气泡 ， 当 这 些 气泡 遇 到 高 压 便 被 压 破 ， 产 生 较 
强 的 液压 冲击 。 因 此 ， 在 设计 液压 条 时 ， 贞 轮 条 的 齿轮 模 数 应 尽量 取 小 值 ， 丙 轮 齿 数 取 最 大 
值 ， 芭 荷 槽 的 形状 和 尺寸 要 合理 ， 以 减 小 液压 冲击 ; 柱 赛 泵 的 柱 塞 数 的 确定 应 科学 合理 ， 并 
在 吸 、 压 油 配 流 盘 上 对 称 地 开 出 三 角 模 ， 以 防 柱 赛 条 困 测 ; 为 防止 空气 混入 ， 条 的 吸油 口 应 
足够 大 ， 而 且 应 没入 油箱 液 面 以 下 一 定 深 度 ， 以 防 吸 油 后 因 液 面 下 降 而 吸入 空气 ， 为 减少 液 
压 冲 击 ， 可 以 延长 阅 门 关闭 时 间 ， 并 在 易 产 生 液压 冲击 的 部 位 附近 设置 蓄 能 磊 ， 以 吸收 压力 
波 ， 男 外 ， 增 大 管 径 和 使 用 软 管 对 减少 和 吸收 振动 都 很 有 效 。 

3. 液压 元 件 的 连接 与 拆卸 性 的 设计 

液压 系统 设计 应 尽量 提高 液压 系统 的 集成 度 ， 设 计 原 则 是 对 多 个 元 件 的 功能 进行 优化 组 
合 ， 实 现 系 统 的 模块 化 ， 并 尽 可 能 使 液压 回路 的 结构 紧凑 ， 如 减 小 液压 元 件 间 的 连接 ， 设 计 
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易于 拆 凶 的 元 件 等 。 在 满足 其 功能 的 基础 上 ,设计 的 重点 是 液压 元 件 的 连接 技术 ,不同 连 接 
结构 的 闻 配 和 拆 番 的 复杂 程度 不 同 。 焊 接连 接 的 闭 配 和 拆 炙 的 复杂 程度 最 局 ， 另 导致 去 部 件 
破坏 性 拆 若 ;螺钉 连接 的 冯 配 容易 而 可 拆 凶 程度 要 受 环 境 影响 ， 如 果 生 锈 则 会 导致 拆 外 复 
琳 ; 鲍 杀 连接 的 机 械 安 配 性 较 好 但 拆 凶 复 森 ; 骨 入 咬合 是 安 配 性 和 拆 季 性 均 较 好 的 一 种 连接 
方式 ， 但 在 连接 强度 要 求 高 的 情况 下 ， 其 连接 的 安全 性 较 低 。 

为 了 使 液压 系统 结构 更 紧 浴 ,根据 其 安 容 形式 的 不 同 ， 阀 类 元 件 可 制 成 各 种 结构 形式 ; 
管 式 连接 和 法 兰 式 连接 的 阅 ; 插 痛 赋 便 于 将 几 个 搬 逆 式 元 件 组 合成 复合 阅 ， 板 式 连接 的 普通 
液压 闹 可 安 竣 到 集成 块 上 ， 利 用 集成 块 上 的 孔道 实现 油 路 间 的 连接 ， 或 可 下 接 将 阀 做 成 辣 加 
陈 结 构 即 县 加 阅 ， 和 三 加 阅 上 有 进 、 出 油 口 及 执行 元 件 的 接口 ， 其 接头 可 做 成 快速 双 回 接头 ， 
以 提高 装配 性 和 可 拆 凶 性 。 

4. 液压 系统 的 市 能 设计 

液压 系统 的 市 能 设计 不 但 要 保证 系统 的 输出 功 认 要 求 ， 还 要 保证 尽 可 能 经 济 、 有 效 地 利 
用 能 量 ， 达 到 高 效 、 可 徘 运 行 的 目的 ， 液 压 系 统 的 功率 损失 会 使 系统 的 总 效率 下 降 、 油 温 升 
高 、 油 液 变 质 ， 导 全 液压 设备 发 生 故 障 。 因 此 ， 设 计 液 压 系统 时 必须 多 途径 地 降低 系统 的 功 
Ei 

在 元 件 的 选用 方面 ， 应 尽量 选用 那些 效率 局 、 能 耗 低 的 元 件 ， 如 选用 效率 较 遍 的 变量 
杂 ， 可 根据 负载 的 需要 改变 压力 ,减少 能 量 消 耗 ， 选 成 集成 阀 以 减少 管 连接 的 压力 损失 ， 选 
择 压 降 小 、 可 连续 控制 的 比例 立 等 。 

采用 各 种 现代 液压 技术 也 是 提高 液压 系统 效率 、 降 低能 耗 的 重要 手段 ， 如 压力 补偿 控 
制 、 负 载 感应 控制 以 及 功率 协调 系统 等 ， 采 用 定量 条 + 比例 换 问 阅 、 多 联系 〈 和 定量 条 )+ 比 例 
忆 流 洪流 峰 的 系统 ， 效 率 可 以 提高 28%~45%， 来 用 定量 录 增 速 液 压 包 的 液压 回路 ， 系 统 中 
的 溢 流 阐 起 安全 你 护 作 用 ， 并 且 无 浴 流 损失 ， 供 油 压 力 始 终 随 负载 而 变 ， 这 种 回路 具有 容积 
调 速 以 及 压力 目 动 适应 的 特性 ， 能 使 系统 效率 明显 提高 。 


4.2 工程 机 械 液 压 系 统 的 设计 


液压 系统 设计 是 工程 机 械 设 计 的 重要 部 分 ， 它 直接 影响 其 主机 的 工作 性 能 ， 两 者 的 设计 
需 同时 进行 ， 综 合 考虑 ， 以 保证 工程 机 械 整 机 的 优良 性 能 。 设 计时 首先 满足 主机 的 工作 循环 
的 全 部 技术 要 求 ， 其 次 要 从 实际 出 发 ， 广 泛 调研 ， 吸 取 国 内 外 先进 技术 ， 力 求 做 到 设计 出 的 
系统 静 动态 性 能 好 、 结 构 简单 、 自 重 小 、 体 积 小 、 效 率 高 、 工 作 安 全 可 靠 、 使 用 寿命 长 、 操 
作 及 维护 保养 方便 。 

工程 机 械 液 奈 传动 系统 设计 的 基本 内 容 和 一般 流 程 如 下 ， 

1) 明确 对 液压 系统 的 要 求 。 

2) 分 析 主 机 工 况 ， 确 定 液压 系统 的 主要 参数 。 

3) 进行 整体 方案 设计 ， 初 拟 液压 系统 原理 图 。 

4) 计算 和 选择 液压 元 件 。 

5) 验算 液压 系统 的 性 能 。 

6) 进行 液压 装置 的 结构 设计 。 

7) 绘制 正式 系统 工作 图 ， 编 制 技术 文件 ， 并 提出 电气 系统 设计 任务 书 。 
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4.2.1 工程 机 械 液 压 系 统 的 设计 要 求 


工程 机 械 液 压 系统 的 设计 必须 能 全 面 满足 主机 的 各 项 功能 和 技术 性 能 。 因 此 ， 首 先 要 了 
解 主机 设计 人 员 对 液压 部 分 提出 的 要 求 。 一 般 应 明确 以 下 要 扣 : 

1) 主机 的 用 途 、 操 作 过 程 、 工 作 周 期 、 性 能 及 作业 环境 每 ,要求 用 液压 传动 完成 的 动 
作 和 空间 位 置 的 限制 。 

2) 对 液压 系统 动作 和 性 能 的 要 求 ， 如 工作 循环 ,运动 方式 (往复 下 线 运 动 或 旋转 运 
动 、 同 步 、 顺 序 或 互 锁 等 要 求 ) ， 目 动 化 程度 ， 调 速 范围 ， 运 劲 平 称 性 和 精度 ， 负 和 载 状况 ， 
工作 行程 等 。 

3) 工作 环境 特点 ， 涉 及 温度 、 湿 度 、 污 染 、 腐 蚀 及 兄 燃 等 情 疙 ， 如 防 侍 、 防 爆 、 防 
寒 、 防 噪声 方面 的 要 求 。 

4) 液压 疹 置 在 目 重 、 外 形 太 才 方 面 的 限制 及 效率 、 可 徘 性 和 经 济 性 方面 的 要 求 。 


4.2.2 工程 机 械 主 要 技术 参数 的 确定 


工程 机 械 种 类 较 多 ， 用 途 不 同 ， 其 液压 系统 的 形式 也 是 多 种 多 样 的 ， 并 具有 各 上 自 的 特 
点 。 因 此 ， 正 确 地 设计 工程 机 械 液 压 系 统 ， 对 工程 机 械 的 性 能 起 着 重要 的 作用 。 一 般 来 说 ， 
起 重 机 、 液 压 挖 掘 机 的 液压 系统 在 工程 机 械 中 是 比较 典型 的 ， 以 它们 为 例 讨 论 工程 机 械 液压 
系统 设计 问题 具有 普遍 意义 。 

1. 起 重 机 主要 技术 参数 的 确定 

1) 额定 起 重量 。 起 重 机 的 额定 起 重量 是 指 饮 牌 上 的 起 重量 ， 即 正常 工 况 下 使 用 支 腿 时 
最 大 额定 起 重量 ， 由 设计 任务 书 给 出 。 

2) 起 升 速度 。 起 升 速度 一 般 指 吊 钩 速度 ， 或 指 单 绳 速度 ， 由 设计 任务 书 具体 给 出 。 

3) 吊 具 质量 。 指 吊 具 设计 的 计算 质量 。 

4) 变 幅 液压 币 的 最 大 载 傈 、 行 程 与 安装 长 度 。 

5) 伸缩 液压 币 的 最 大 载荷 、 行 程 与 安装 长 度 。 

6) 文 腿 液 压 生 的 最 大 载 集 、 行 程 与 安装 长 度 。 

7) 起 升 最 大 阻力 矩 。 

8) 回转 最 大 阻力 和 矩 。 

9) 回转 速度 。 

2. 液压 挖掘 机 总 体 参 数 的 确定 

(1) 液压 挖掘 机 参数 的 确定 ”液压 挖掘 机 最 主要 的 参数 有 四 个 : 

1) 标准 斗 容量 一 一 指 挖掘 土壤 时 ， 反 铲 铲 斗 堆 尖 时 的 斗 容量 (mm ) ， 它 直接 反映 了 控 
掘 机 的 挖掘 能 力 和 效果 。 

2) 机 重 一 一 指 带 反 铲 及 正 铲 等 工作 装置 时 的 整 机 自重 ， 它 对 挖掘 机 挖掘 能 力 的 发 挥 、 
功率 利用 及 整 机 稳定 性 等 技术 指标 影响 很 大 。 

3) 发 动机 功率 一 一 指 发 动机 的 额定 功率 及 正常 输出 功率 ， 它 反映 了 挖掘 机 的 动力 
级 别 。 

4) 尺寸 参数 一 一 如 工作 尺寸 、 机 体外 形 尺 寸 与 工作 装置 尺寸 等 。 

挖掘 机 液压 系统 的 主要 参数 有 系统 工作 压力 、 液 压 秆 的 币 径 与 行程 、 液 压 马 达 的 排 量 与 
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转速 等 。 
表 4-1 为 履带 式 单 斗 液压 挖掘 机 的 主要 参数 ， 可 供 设计 时 参考 。 
表 4-1 履带 式 单 斗 液压 挖掘 机 的 主要 参数 
项 日 基本 参数 


标准 斗 容量 /mi 0. 25 0. 4 0. 6 1.0 1.6 pA 


机 重 /x104N 14~16 23~26 35~40 55~60 
发 动机 功率 /kW 26~40 44~59 59~74 96~118 | 132~176 | 184~235 


息 坡 能 力 (%) 不 小 于 40 


行走 装置 | 最 大 行走 速度 / (km/h) 不 低 于 9 1.6 
作业 循环 时 间 /s 14~16 16~18 18~20 02 24~26 | 27~30 
液压 系统 形式 定量 或 变量 变量 
压力 等 级 /MPa 16~25 25~32 
液压 泵 形式 齿轮 式 或 柱 塞 式 柱 塞 式 
液压 马达 形式 柱 塞 式 

4 8 13 


10 一 




















液压 系统 


最 大 挖 气力/x10 N 不 小 于 2.5 
回转 速度 /( rad/s) 1.3~1.7 1.25~1.45 1.1~1.35 





(2) 主机 对 液压 系统 的 要 求 ” 液压 挖掘 机 多 在 野外 工作 ， 工 作 条 件 恶 劣 ， 而 且 主 机 经 
常 处 于 制 动 状态 ， 外 负载 和 冲击 很 大 。 同 时 ， 工程 实际 中 希望 挖掘 机 生产 率 尽 可 能 大 ， 因 
此 ， 其 液压 系统 应 满足 以 下 要 求 . 

1) 首先 要 保证 液压 系统 有 足够 的 可 靠 性 。 要 选择 可 靠 、 耐 冲击 、 抗 污染 能 力 强 的 液压 
元 件 。 要 尽量 减少 系统 发 热 ， 主 机 连续 工作 油 温 一 般 不 能 超过 80% 。 因 结构 因素 ， 挖 据 机 
油箱 不 能 太 大 ， 所 以 要 设置 油 冷却 器 。 

2) 动 臂 、 斗 杆 、 镜 斗 既 要 能 单独 工作 ， 又 要 保证 同时 动作 互 不 干扰 ; 回转 和 工作 装置 
也 既 要 保证 单独 工作 ， 又 要 能 同时 工作 ， 以 提高 生产 效率 。 为 提高 动 臂 和 斗 杆 的 作业 速度 ， 
可 设置 合流 装置 。 因 挖掘 机 挖掘 时 不 行走 ， 行 走时 不 作业 ， 所 以 行走 机 构 和 工作 机 构 无 须 保 
证 同时 工作 。 

3) 行走 机 构 左 右 履 市 的 液压 马 达 要 能 单独 驱动 ， 以 保证 同步 运行 和 灵活 地 原 地 转 桦 。 

4) 各 工作 装置 的 液压 氏 和 马达 要 有 良好 的 过 载 保护 措施 。 工 作 装 置 液压 氏 和 行走 液压 
马达 回路 为 防止 超速 ， 须 有 限 速 措施 ， 如 液压 饶 可 用 单 向 节 流 阅 ， 液压 马达 可 用 限 速 阀 
(平衡 阀 ) 。 

5) 为 保证 油 液 的 清洁 度 ， 必 须 设 置 可 靠 高 效能 的 滤 油 装置 ， 这 是 确保 液压 系统 (元 
件 ) 正常 、 可 靠 工 作 必 不 可 少 的 措施 。 


4. 2.3 工程 机 械 液 压 系统 的 设计 计算 


1. 确定 液压 系统 的 工作 压力 和 流量 
液压 系统 工作 压力 是 指 液压 系统 在 正常 运行 时 所 能 克服 外 载荷 的 最 高 限定 压力 。 在 实际 
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工作 过 程 中 ， 系 统 压力 是 随 载 集 大 小 的 不 同 而 变化 的 。 

在 液压 系统 设计 中 ， 系 统 工作 压力 往往 是 预先 确定 的 ， 然 后 根据 各 执行 元 件 对 运动 速度 
的 要 求 ， 经 过 详细 计算 ， 可 以 确定 液压 系统 流量 。 

液压 系统 工作 压力 是 根据 工程 机 械 技术 要 求 、 经 济 效 果 和 日 前 液压 技术 所 能 达到 的 水 平 
来 确定 的 。 在 外 载 何 已 定 的 情况 下 ， 系 统 工作 压力 选 得 越 高 ， 各 液压 元 件 的 几何 尺寸 就 越 
小 ， 使 结构 紧凑 、 上 自重 小 。 特 别 是 对 大 型 工程 机 械 来 说 ， 选 取 较 高 的 工作 压力 更 为 重要 。 压 
力 的 选择 还 要 考虑 制造 、 密 封 等 因素 ， 压 力 太 高 ， 密 封 要 求 也 高 ， 制 造 维 修 困 难 。 同 时 ， 随 
者 压力 的 升 高 ， 尺 寸 和 目 重 的 减 小 是 有 限制 的 。 因 为 压力 升 高 到 一 定 程 度 ， 元 件 与 管道 的 壁 
厚 也 要 相应 增加 ， 尺 寸 和 上 自重 的 减少 率 将 越 来 越 少 ， 其 至 使 液压 元 件 的 尺寸 和 目 重 增 大 ， 所 
以 ， 压 力 的 选取 要 从 现 有 生产 技术 水 平 出 发 ， 全 面 考 虑 各 种 因素 ， 然 后 加 以 确定 。 

现在 工程 机 械 所 用 工作 压力 大 致 如 下 : 

1) 中 压 : 压力 为 10~20MPa， 和 常用 于 装载 机 、 起 重 机 、 小 型 挖 据 机 等 工程 机 械 上 的 压 
力 等 级 。 

2) 高 压 : 压力 达 32MPa， 第 用 于 中 、 大 型 挖掘 机 等 工程 机 械 上 的 压力 等 级 。 

3) 超 高 压 : 压力 超过 32MPa。 有 的 工程 机 械 采 用 这 种 压力 等 级 ， 例 如 挖掘 机 总 数 的 
10% 左 右 采 用 这 种 压力 等 级 ， 并 且 很 多 液压 元 件 需 要 专门 制造 。 

确定 工作 压力 ， 应 该 选用 国家 推荐 的 系列 标准 值 ， 其 中 适用 于 工程 机 械 的 公称 压力 系列 
值 有 8MPa、10MPa、12.5MPa、16MPa、20MPa、25MPa、32MPa、40MPa。, 

确定 系 统 流量 ， 应 首先 计算 每 个 执行 元 件 所 需 流 量 ， 然 后 根据 液压 系统 采用 的 形式 来 确 
定 系统 流量 。 如 有 末 是 单条 串联 系统 ， 则 取 各 执行 元 件 所 需 流量 的 最 大 值 ， 就 是 系统 流量 。 如 
果 是 双人 巢 或 多 倘 液 压 系统 ， 则 将 同时 工作 的 执行 元 件 的 流量 进行 琶 加 ， 并 取 革 加 数 中 最 大 
值 ， 就 是 系统 流量 。 但 要 特别 注意 ， 对 于 串联 的 执行 元 件 ， 即 使 同时 工作 ， 也 不 能 进行 流量 
辣 加 。 如 果 对 某 一 执行 元 件 采用 双 倘 或 多 人 录 合 流 供 油 ， 则 合流 流量 就 是 系统 流量 。 关 于 每 个 
执行 元 件 所 需 流量 可 根据 工作 速度 的 要 求 ， 通 过 计算 求 得 。 将 在 下 面 分 别 讲述 。 

2. 计算 液压 泵 的 工作 压力 和 流量 

根据 液压 系统 工作 压力 p 和 流量 4， 考虑 压力 损失 和 流量 漏 损 来 计算 液压 条 的 工作 压力 
ps 和 流量 vg 。 液 压 肥 应 该 有 一 定 的 压力 储备 。 

液压 倘 的 额定 工作 压力 可 按 下 式 求 得 ， 即 

pp=A(p+2 Ap\+ 2 Api) (4-1) 
式 中 ”pe 一 一 液压 条 额定 工作 压力 ; 
1 一 一 系统 工作 压力 ; 
4 一 一 储备 系数 ， 一 般 取 4=1.05~1. 25; 

5 Ap、 一 一 系统 中 沿 程 阻力 损失 

Ap 一 一 系统 中 局 部 阻力 损失 ， 

对 于 压力 损失 ，>Ap= > Ap、+ Ap:， 在 初 算 时 可 以 进行 估算 。 对 市 流 调 速 的 简单 管 路 
可 取 0.2~0.5MPa， 对 节 流 调 速 的 复杂 管 路 可 取 0.5~1.5MPa， 对 高 压 、 大 流量 则 取 较 高 值 。 

液压 和 流量 可 按 下 式 求 得 ， 即 



























































qp=Kg (4-2) 
式 中 gs 一 液压 泵 额定 流量 ; 
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g 一 一 液压 系统 工作 流量 ; 
天 一 一 漏 损 系数 ， 一 般 取 K=1.1~1.3。 
根据 液压 条 的 额定 工作 压力 和 视 定 流量 的 计算 值 ， 选 择 液 压条。 影响 液压 条 选 型 的 因素 
很 多 ， 除 了 以 工作 压力 和 流量 为 主 以 外 ， 还 要 考虑 工作 条 件 、 系 统 形 式 、 调 速 方法 等 。 
3. 液压 泵 驱动 功率 的 计算 
液压 条 驱 动 功率 按 下 式 计 算 ， 即 








PB9 
Ps = 一 一 (4-3) 
NB 





式 中 ”Ps 一 一 液压 泵 驱动 功率 (W); 

ps 一 一 液压 人 录 的 额定 工作 压力 (Pa) ; 

qs 一 一 液压 人 录 额 定 流量 (m/s); 

ns 一 一 液压 泵 总 效率 ， 柱 塞 泵 取 0. 85~0. 90; 齿轮 泵 取 0.75~0. 85。 
4. 液压 拭 的 计算 (上 略 ) 
5. 液压 马达 的 计算 (上 略 ) 
液压 和 拭 和 液压 马达 的 计算 在 前 面 已 经 讲述 ， 在 此 不 青 重复 。 
6. 确定 油管 尺寸 
油管 的 内 径 是 根据 管内 允许 流速 和 所 通过 的 流量 来 确定 。 其 计算 公式 为 





(4-4) 
式 中 4 一 油管 内 径 (m); 


gq 一 一 通过 油管 的 流量 (m/s); 
油管 中 允许 流速 (m/s)。 
对 于 吸油 管 路 ,vw 志 1. 5m/s; 对 于 压 油 管 路 ,v= 2.5~5m/s; 对 于 回 油 管 路 , v= 1.5~ 





2 





2m/s, 
油管 壁 厚 按照 强度 条 件 计算 。 其 计算 公式 为 
d 
6=- (4-5) 
2| 0 | 


式 中 ”6 一 一 油管 壁 厚 (m); 
p 一 一 油管 内 压力 (Pa); 
d 一 一 油管 内 径 (m); 
[ar 材料 许 用 应 力 (Pa) 。 
7. 油箱 容量 的 计算 
油箱 容量 是 指 油 面 高 度 为 油箱 高 度 80 多 时 油箱 所 贮存 油 液 的 容积 。 
如 果 油 箱 有 效 容 积 过 大 ， 虽 然 散 热 较 好 ， 但 外 形 尺 寸 较 大 ， 自 重 增加 ， 特 别 不 利于 行走 
机 械 。 
如 果 油 箱 有 效 容积 过 小 ， 则 油 温 升 高 会 超过 允许 值 ， 使 液压 系统 油 温 过 高 ， 使 容积 效率 
大 为 降低 。 一 般 油 箱 有 效 容积 为 液压 泵 每 分 钟 流量 的 2~3 倍 。 
对 于 工程 机 械 所 用 油箱 一 般 都 较 小 ， 以 便 减 小 工程 机 械 的 自重 和 尺寸 。 例 如 ， 洲 压 挖 所 
机 油箱 有 效 容积 仅 为 液压 泵 每 分 钟 流量 的 1~2 倍 。 
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在 目 然 冷 却 (没有 冷却 装置 ) 的 情况 下 ， 如 采油 箱 太 二 比 (长 : 宽 : 局 ) 为 1 :1:1~ 
1:2:3， 油 面 水 平 高 度 达 油 箱 高 度 的 80% 时 ， 油 箱 的 有 效 容 积 耻 (m- ) 可 按 下 列 近似 公式 


计算 。 即 
V= | | (4-6) 


让 一世 
式 中 《五 一 一 液压 系统 总 发 热量 (kcal/h) (lcal=4.1868J) ; 
t 一 一 长 期 工作 后 的 油 温 (人 C ) ; 
,一 周围 空气 的 温度 (人); 
关于 液压 系统 总 发 热量 的 计算 将 在 液压 系统 验算 中 讲述 。 
如 果 液 压 系 统 安 疙 冷却 效 置 时 ， 计算 油 箱 有 效 容量 时 ， 应 从 总 发 热量 中 减 去 冷却 春 的 散 


热量 。 
4.2.4 拟定 液压 系统 工作 原理 图 


在 明确 主机 对 液压 系统 的 要 求 ， 确 定 了 液压 系统 方案 ， 并 经 过 初步 基本 计算 之 后 ， 可 以 
拟定 液压 系统 工作 原理 图 。 

拟定 的 液压 系统 ， 应 能 实现 主机 的 运动 要 求 ， 使 结构 简单 ， 性 能 可 徘 ， 操 纵 方便 ， 并 尺 
量具 有 先进 性 。 

实现 同样 的 工作 任务 ， 可 以 拟定 出 好 几 种 液压 系统 图 ， 必 须 进行 不 同 的 方 厅 比较 ， 从 各 
个 方面 进行 分 析 ， 选 择 一 种 最 优 的 液压 系统 。 

(1) 拟定 液压 系统 工作 原理 图 的 注意 事项 

1) 在 组 合 各 基本 液压 回路 时 ， 要 防止 回路 中 有 互相 干扰 的 现象 ， 以 便 保证 实现 主机 的 
工作 循环 。 

2) 在 满足 工作 循环 和 生产 率 的 条 件 下 ， 液 压 系统 应 力求 结构 催 单 ， 避 免 系统 中 存在 多 
余 油 路 。 

3) 要 注音 液压 系统 的 安全 可 徘 性 。 液 压 系 统一 定 要 设置 过 载 你 护 油 路 ， 一 般 都 疲 有 安 
全 网 或 溢 流 阅 ， 以 控制 液压 系统 的 最 大 载 和 何 ， 防 止 过 载 。 有 的 工程 机 械 液 压 系统 ， 除 了 有 总 
溢 流 闪 外 ， 在 工作 装置 的 油 路 中 还 设置 过 载 圈 。 并 可 根据 具体 情况 ， 增 设 菏 些 安全 装置 ， 例 
如 过 载 警 报效 置 、 行 程 限 制 胡 等 。 

4) 在 考虑 主 油 路 的 同时 ， 必 须 充 分 注意 必要 的 辅助 油 路 。 例 如 翻 谷 油 路 、 绥 冲 油 路 、 
补 油 铀 路 、 育 压 油 路 、 泄 犹 油 路 、 排 浇 油 路 、 冷 却 油 路 等 。 

5) 要 经 济 合理 ， 提 高 经 济 效益 。 尽 量 提 高 三 化 水 平 〈 即 标准 化 、 系 列 化 、 通 用 化 ) 。 

(2) 液压 系统 工作 原理 图 的 一 般 画 法 

1) 画 出 执行 元 件 〈 液 压 币 或 液压 马达 ) 。 

2) 画 出 各 执行 元 件 的 基本 回路 ， 包 括 压力 控制 回路 、 流 量 控制 回路 和 方向 控制 回路 。 

3) 画 出 液压 采 。 根 据 选 定 的 液压 系统 形式 ， 画 出 单 采 、 双 稍 或 多 条 。 

4) 根据 选 定 的 方案 ， 用 串联 、 并 联 或 串 并 联 的 方式 ,将 各 基本 回路 与 液压 录 连 接 
起 来 。 

5) 画 出 控制 油 路 及 辅助 油 路 。 

6) 男 出 起 安全 、 你 险 和 连锁 作用 的 阐 息 置 。 例 如 压力 继电器 、 压 力 表 及 压力 表 开 
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天 等 。 

7) 画 出 辅助 元 件 ， 例 如 过 涯 融 、 瓷 却 融 、 油 箱 等 。 

液压 系统 工作 原理 图 是 用 液压 符号 表示 各 种 液压 元 件 的 职能 以 及 相互 连接 关系 的 图 形 。 
液压 符号 不 反映 液压 元 件 的 结构 类 型 、 尺 寸 及 在 系统 中 的 具体 位 置 。 画 液压 系统 工作 原理 图 
时 ,一 定 要 采用 国家 标准 规定 的 液压 符号 ， 不 得 随意 改动 。 


4. 2. 5 ”液压 元 件 的 选择 及 非 标准 液压 元 件 的 设计 


拟定 了 液压 系统 工作 原理 图 之 后 ， 束 可 以 根据 液压 系统 的 工作 压力 和 流量 ， 选 择 或 设计 
液压 系统 中 所 应 用 的 各 种 元 件 和 管 路 ， 使 图 中 的 液压 符号 具体 化 ， 确 定 各 种 液压 元 件 的 结构 
形式 、 规 格 和 数量 。 

1. 液压 泵 的 选择 

根据 液压 系统 的 形式 、 调 速 方法 和 工作 条 件 ， 按 照 液压 条 的 额定 工作 压力 和 流量 ， 选 择 
液压 到 的 结构 形式 、 型 号 和 数量 。 

例如 ， 对 于 起 重 机 来 说 ， 最 帝 用 的 是 高 压 齿 轮 条 和 笠 盘 式 轴 回 柱 塞 和 采 。 齿 轮 条 只 能 用 于 
定量 系统 ， 同 时 对 双双 或 多 和 系统， 可 用 双 联 齿轮 条 或 三 联 齿 轮 条 ， 只 有 一 根 传 劲 轴 ， 使 取 
力 猴 置 结 构 简 单 ， 并 便于 下 车 布置 。 

定量 系统 也 可 选用 定量 轴 癌 柱 塞 条， 但 对 双 条 或 多 条 系统 ， 每 个 条 都 有 一 根 传动 轴 ， 必 
须 通 过 分 动 箱 和 发 动机 相连 接 ， 下 和 车 布置 比较 困难 。 

对 于 变量 系统 ， 只 能 选用 变量 轴 问 柱 窄 录 。 

对 于 欣 掘 机 来 说 ， 小 型 挫 掘 机 可 选用 高 压 齿 轮 采 。 但 对 中 、 大 型 挖掘 机 来 说 ， 多 选用 笠 
轴 式 轴 问 柱 塞 泵 或 径 癌 柱 塞 人 录 。 因 为 挖掘 机 的 工作 条 件 比 较 恶 劣 ， 和 儿 轴 式 轴 问 柱 塞 泵 抗 冲 击 
性 能 强 ， 寿 命 较 长 。 

对 于 采用 分 功率 或 全 功率 变量 系统 ， 则 必须 选 分 功率 变量 条 或 全 功率 变量 条 。 

2. 液压 马达 的 选择 

根据 工作 压力 、 排 量 和 转速 以 及 工作 要 求 ， 选 择 液压 马达 的 结构 形式 、 规 格 和 数量 。 

3. 液压 缸 的 选择 或 设计 

根据 设计 计算 中 已 求 出 液压 和 氏 的 内 径 D, 活 窜 杆 下 径 d 和 壁 厚 6 (或 外 径 ) 以 及 工作 压 
力 ， 按 工程 机 械 液压 生 系 列 进行 选择 。 但 因为 工程 机 械 所 用 液压 生 的 行程 是 根据 总 体 设计 所 
定 的 ， 往 往 和 标准 液压 秆 行程 不 容 匈 一致， 所 以 一 般 情 况 下 ， 液 压 秆 都 是 目 行 设计 的 。 

4. 各 种 阀 类 的 选择 或 设计 

根据 系统 工作 压力 和 通过 该 内 的 最 大 流量 进行 选择 或 设计 。 

溢 流 网 一 般 都 是 根据 工作 压力 和 流量 进行 选择 的 ， 要 注意 与 相应 的 液压 条 配套 。 

选择 流量 痪 时 ， 除 了 根据 工作 压力 和 最 大 流量 外 ， 还 要 注意 其 最 小 稳定 流量 。 

选择 换 回 痪 时 ， 除 了 根据 工作 压力 和 最 大 流量 外 ， 还 要 注意 滑 闪 机 能 和 操纵 方式 。 

网 的 额定 流量 必须 与 实际 通过 的 流量 相 适 应 。 了 痪 的 实际 通过 流量 不 应 大 于 其 额定 流量 的 
1.2 倍 ， 否 则 将 造成 压力 损失 过 大 、 系 统 发 热 严 重 并 产生 噪声 。 但 浆 的 实际 通过 流量 也 不 能 
大小， 否则 使 阀 的 体积 过 大 ， 不 经 济 ， 也 不 紧凑 。 

5. 过 滤器 的 选择 

过 滤 帮 应 根据 过 滤 精 度 和 通过 流量 来 选择 ， 并 注音 在 系统 中 的 安装 位 置 来 选择 其 形式 及 
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规格 。 

6. 蓄 能 器 的 选择 

蕾 能 帝 主 要 根据 其 容量 、 压 力 范 围 和 在 系统 中 的 作用 进行 选择 。 

7. 油箱 的 设计 

目前 ， 一 般 工 程 机 械 用 油箱 都 是 自行 设计 的 。 

主要 根据 油箱 的 容量 满足 热平衡 的 要 求 ， 计 算 油 箱 的 有 效 容量 ， 青 根据 油箱 具体 结构 要 
求 进行 设计 。 

8. 中 心 回转 接头 的 设计 

对 于 液压 有 泵 安装 在 下 和 车， 而 上 车 又 是 回转 的 工程 机 械 ， 必 须 通 过 中 心 回转 接头 连接 上 、 
下 车 油 路 。 

根据 工作 压力 ， 通 过 流量 及 连接 油 路 的 数量 进行 设计 。 

9. 油管 及 管 接 头 的 选择 

根据 计算 内 径 、 壁 厚 选择 标准 油管 ， 并 根据 工作 压力 和 连接 形式 来 选择 管 接 涉 ， 应 尽量 
减少 管件 的 规格 和 品种 。 


4.2.6 液压 系统 的 验算 


在 液压 系统 设计 过 程 中 ， 完 成 了 系统 的 基本 设计 计算 部 分 之 后 ， 还 要 对 系统 的 压力 损 
失 、 发 热 温 升 及 液压 冲击 进行 验算 ， 以 便 使 所 设计 的 液压 系统 更 加 可 菲 与 完善 。 

1. 压力 损失 的 计算 

根据 初步 确定 的 省 道 尺 寸 和 液压 系统 浴 配 草图 ， 就 可 以 进行 压力 损失 的 计算 。 

压力 损失 包括 治 程 阻力 损失 和 局 部 阻力 损失 。 即 
































Ap= 之 ApA+ 之 Apr (4-7) 
式 中 Ap 一 一 系统 压力 损失 ， 
> Ap 一 一 沿 程 阻力 损失 ，; 
YAn 局 部 阻力 损失 ; 








沿 程 阻力 损失 是 油 液 沿 直 管 流动 时 的 黏 性 阻力 损失 ， 一 般 比 较 小 。 

局 部 阻力 损失 是 油 液 流 经 各 种 阅 、 管 路 截面 突然 变化 处 、 弯 管 处 的 压力 损失 ， 在 液压 系 
统 中 ， 局 部 压力 损失 是 主要 的 ， 必 须 加 以 重视 。 

关于 沿 程 阻力 损失 和 局 部 阻力 损失 的 计算 方法 ， 可 参考 液压 流体 力学 或 有 关 的 液压 传动 
设计 手册 。 

在 液压 系统 设计 时 ， 应 尽量 避免 不 必要 的 管 路 弯曲 和 节 流 ， 避 免 直径 突变 ， 减 少 管 接 
头 ， 采 用 元 件 集成 化 ， 以 便 减 少 压 力 损失 。 

2. 热平衡 验算 

液压 系统 工作 时 ， 由 于 工作 油 液 流 经 各 种 液压 元 件 和 管 路 时 ， 将 产生 能 量 损失 。 这 种 能 
量 损 失 最 终 转 换 成 热能 ， 从 而 使 油 液 发 热 ， 油 温 升 高 ， 使 泄漏 增加 ， 容 积 效率 降低 。 因 此 ， 
为 了 保证 液压 系统 具有 良好 的 工作 性 能 ,应 使 最 高 油 温 保持 在 允许 范围 之 内 ， 并 不 超 
过 80%C 。 

液压 系统 产生 的 热量 主要 包括 液压 泵 和 液压 马达 的 功率 损失 、 游 流 阀 溢 流 损失 、 油 液 通 
过 阀 体 及 管道 等 的 压力 损失 所 产生 的 热量 。 
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(1) 液压 条 功率 损失 所 产生 的 热量 HI 
H, =860x10-P(1-77) (4-8) 
式 中 态 一 一 液压 条 功率 损失 产生 的 热量 (kcal/h); 
P 一 一 液压 条 输入 功率 (W); 
有 一 一 液压 泵 总 效率 。 


(2) 油 液 通过 病 门 的 发 热量 肛 ， 
H, = >》0.860Apiq， (4-9) 
i=1 


Ap ~ 通过 每 个 阀门 的 压力 降 (Pa) ; 
通过 阀门 的 流量 (m/s)。 





4 
(3) 管 路 和 其 他 损失 (包括 液压 执行 元 件 ) 所 产生 的 热量 有 H，(kcal/h) 
Hs=860x10™ (0.03~0.05)P (4-10) 
液压 系统 总 发 热量 万 为 
H=H',+H,+H,; (4-11) 





液压 系统 产生 的 热量 ， 一 部 分 保留 在 系统 中 ， 使 系统 温度 升 高 ， 另 一 部 分 经 过 冷却 表面 
散发 到 空气 中 去 。 对 工程 机 械 来 说 ， 大 约 经 过 1h 的 连续 运转 后 ， 就 可 以 达到 热平衡 状态 ， 
即 系统 发 热量 和 散热 量 相 等 。 达 到 热平衡 后 系统 的 油 温 不 再 上 升 ， 产 生 的 热量 全 部 由 散热 表 
面 散 发 到 空气 中 。 因 此 ， 其 热平衡 方程 为 
H=KAAt,.. (4-12) 
式 中 《万 一 一 液压 系统 总 发 热量 (kcal/h); 
K 一 一 散热 系数 [kcal/(h ms)]; 
4 一 一 散热 面积 (m- ) ; 
Ai 一 一 系统 的 最 高 温 升 (Y ) 。 
所 以 ， 系 统 的 最 高 温 升 为 





H 
max KA 

计算 所 得 的 系统 最 高 温 升 A 加 上 周 于 环境 温度 ， 不 得 超过 最 高 油 温 允许 范围 。 如 果 
所 算出 的 油 温 超过 了 最 高 油 温 允许 范围 ， 就 必须 增加 油箱 的 散热 面积 或 使 用 冷却 装置 来 降低 
油 温 。 

3. 液压 冲击 的 验算 

一 般 在 管道 内 液 流 速度 发 生 急 剧 改 变 时 ， 在 管道 内 将 以 声速 传播 ， 这 就 是 液压 冲击 
现象 。 

液压 冲击 的 计算 公式 可 参考 液压 流体 力学 或 有 关 的 液压 传动 设计 手册 。 

因为 产生 液压 冲击 的 原因 很 多 。 例 如 ， 液 压 缸 在 高 速 运动 时 突然 停止 ， 换 向 闪 迅 速 地 打 
开 或 关闭 油 路 ， 液 压 执 行 元 件 受到 大 的 神 击 负载 等 。 因 此 ， 在 设计 液压 系统 时 ， 很 难 准确 地 
计算 液压 冲击 ， 只 能 进行 大 致 的 验算 。 而 关键 的 问题 是 液压 系统 必须 采取 缓冲 措施 。 一 般 可 
采取 下 列 缓 冲 措施 : 

1) 尽量 减 慢 换 回 速度 。 操 纵 换 向 阀 时 要 平稳 ， 或 者 在 换 辐 疾 的 内 忌 棱 边 上 开 切 口 或 者 


At (4-13) 
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做 出 锥 度 ， 以 减 慢 滑 阀 完 全 关闭 前 的 油 液 流速 。 

2) 设置 过 载 国 。 在 液压 人生 或 液压 马达 的 进 、 出 口 处 设置 过 载 较 ， 其 调 定 压力 是 系统 压 
力 的 1.1~1.25 倍 ， 对 液压 元 件 起 缓冲 保护 作用 。 

3) 在 液压 油 路 中 设置 蕃 能 器 。 发 生 液压 冲击 时 ， 蓄 能 器 则 立即 将 其 吸收 。 

4) 换 向 阀 的 滑 阀 机 能 采用 日 形 阅 。 其 操纵 的 液压 征 或 液压 马达 在 换 疝 阅 处 于 中 位 时 是 
浮动 的 ， 即 进 、 出 油 路 是 连通 的 ， 以 便 减 小 换 向 冲击 。 


4. 2. 7 ”绘制 液压 系统 装配 图 和 编写 技术 文件 


选择 或 设计 液压 元 件 之 后 ， 便 可 绘制 正式 的 液压 系统 图 ， 包 括 液 压 元 件 型 号 规格 表 。 然 
后 根据 液压 元 件 的 结构 尺寸 、 安 汤 位 置 和 管件 的 连接 形式 ， 按 照 制 图 规则 绘制 液压 系统 兴 
配 图 。 

流 配 图 是 液压 系统 安 疙 的 依据 ， 所 以 是 一 张 安 竣 施工 图 。 它 表示 一 切 液压 元 件 和 辅助 婆 
置 的 实际 位 置 、 紧 固 方法 、 油 管 的 弯 接 、 各 种 管 接 头 和 密封 净 置 的 形式 和 绪 构 故 才 等。 

在 绘制 狠 配 图 时 ， 应 认真 考虑 安 站 、 使 用 、 调 整 和 维修 等 方面 的 方便 。 例 如 ,布置 各 液 
压 元 件 时 应 尽量 将 相关 的 液压 元 件 放 在 一 起 ， 以 减 小 管 路 的 长 度 。 经 稼 调整 和 维修 的 液压 元 
件 ， 和 譬如 次 流 阅 、 压 力 表 开 关 、 过 滤 角 等 ， 应 布置 在 多 于 操作 的 地 方 。 应 尽量 减少 油管 的 从 
昌 次 数 和 管 撑 头 的 数量 。 较 长 的 管 路 要 用 管 夹 固定 。 

液压 系统 油管 的 配置 要 引起 足够 的 重视 ,应 尽量 减少 管件 的 阻力 ， 使 安 痛 、 维 修 方便 ， 
整齐 美观 。 

需要 编写 的 技术 文件 包括 设计 任务 书 、 设 计 计 算 书 、 使 用 维修 说 明 书 及 吻 损 件 图 册 等 。 


4.3 液压 系统 的 仿真 优化 与 性 能 分 析 
































4. 3.1 概述 


近年 来 ， 液 压 传动 与 控制 系统 在 国民 经 济 建设 的 各 个 行业 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 而 且 工程 
机 械 液压 系统 越 来 越 复杂 ， 因 此 在 对 液压 系统 进行 设计 和 分 析 时 ， 困 难 和 重要 性 同时 存在 。 
与 此 同时 ,流体 力学、 现代 控制 理论 、 算 法 理论 、 可 靠 性 理论 等 相关 学 科 的 迅速 发 展 ， 尤 其 
是 计算 机 技术 的 突飞猛进 ， 液 压 仿 真 技术 和 相应 的 仿真 软件 也 会 日 至 完善 。 利 用 液 不 系统 计 
算 机 仿真 技术 可 以 通过 仿真 对 所 设计 的 系统 进行 整体 分 析 和 性 能 评估 ， 从 而 进行 优化 系统 、 
缩短 设计 周期 ， 解 决 液压 系统 设计 存在 的 某 些 问题 。 

液压 系统 仿真 技术 开始 于 20 世纪 50 年 代 ， 当 时 Hanpun 和 Nightingle 分 别 对 液压 伺服 
系统 做 了 动态 性 能 分 析 ， 当 时 它们 用 传递 函数 法 ， 仅 分 析 系统 的 稳定 性 及 频率 响应 特性 ， 这 
是 一 种 用 于 单 输入 、 单 输出 系统 的 非常 简单 的 方法 ， 如 今 还 被 广泛 地 应 用 。 随 后 各 种 样式 的 
液压 系统 仿真 软件 被 开发 出 来 。 

自前， 仿真 技术 在 液压 领 域 的 应 用 主要 体现 在 ， 

1) 通过 理论 推导 建立 已 有 液压 元 件 或 系统 的 数学 模型 ， 用 试验 结果 与 仿真 结果 进行 比 
较 ， 验 证 数学 模型 的 准确 度 ， 并 把 这 个 数学 模型 作为 今后 改进 和 设计 类 似 元 件 或 系统 的 仿真 
依据 。 
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2) 通过 建立 数学 模型 和 仿真 试验 ， 确定 已 有 系统 参数 的 调整 范围 ， 从 而 缩短 系统 的 调 
试 时 间 ， 提 高 效率 。 

3) 通过 仿真 试验 研究 测试 新 设计 的 元 件 各 结构 参数 对 系统 动态 特性 的 影响 ， 确 定 参数 
的 最 佳 严 配 ， 提 供 实际 设计 所 需 的 数据 。 

4) 通过 仿真 试验 验证 新 设计 方案 的 可 行 性 及 结构 参数 对 系统 动态 性 能 的 影响 ， 从 而 确 
定 最 佳 控制 方案 和 最 佳 结构 。 

经 过 几 十 年 的 研究 ， 液 压 仿 真 软件 包 的 性 能 已 经 从 原来 的 精度 低 、 速 度 慢 发 展 到 精度 
高 、 速 度 快 ， 从 只 能 处 理 单 输入 、 单 输出 的 线性 系统 发 展 到 能 处 理 多 输入 、 多 输出 的 非 线性 
系统 ， 从 复杂 的 编程 输入 发 展 到 友好 的 交互 式 图 形 界 面 输 入 。 

当前 流行 的 液压 仿真 软件 有 AMESim、EASY5、ADAMS、MATLAB、20-SIM、DSH 及 
ZJUSim 等 。 

AMESim 是 工程 高 级 建 模 和 仿真 平台 (Advanced Modeling Environment for Simulations of 
Engineering Systems ) 。 它 是 法 国 IMAGINE 公司 于 20 世纪 90 年 代 推 出 的 专门 用 于 液压 /机 械 
系统 的 建 模 、 仿 真 的 优秀 软件 。AMESim 在 统一 的 平台 上 实现 了 多 学 科 领 域 的 系统 工程 的 建 
模 和 仿真 ， 包 括 机械 、 液 压 、 气 动 、 热 、 电 磁 等 物理 领域 。 

EASYS (Engineering Analysis System) 是 美国 波音 公司 根据 航空 技术 发 展 需要 开发 的 多 
专业 动态 系统 仿真 分 析 软 件 包 。EASY5S 软件 作为 一 套 面 向 多 学 科 动 态 系统 和 控制 系统 的 仿 
夏 软 件 ， 为 液压 、 人 气动、 机械、 控制 、 电 磁 等 工程 系统 提供 了 一 个 较为 完 普 的 综合 仿 中 环境 
Me 

MATLAB 是 MathWorks 公司 于 1982 年 推出 的 一 丛 高 性 能 的 数值 计算 可 视 化 软件 。MAT- 
LAB 提供 的 动态 系统 仿真 工具 箱 Simulink， 则 是 众多 仿真 软件 中 功能 最 强大 、 最 优秀 的 一 
种 。 它 使 得 建 模 、 仿 真 算法 、 仿 真 结果 分 析 与 可 视 化 等 实现 起 来 非常 简便 。MathWorks 公司 
为 MATLAB 提供 了 新 的 控制 系统 模型 图 形 输入 与 仿真 工具 Simulink ， 该 软件 有 两 个 明显 的 功 
能 : 仿真 (Simu) 与 连接 (Link) 。 它 可 以 利用 鼠标 在 模型 窗口 上 “ 画 ” 出 所 需 的 控制 系统 
模型 ， 然 后 利用 该 软件 提供 的 功能 对 系统 直接 进行 仿真 。 

ADAMS 是 世界 上 目前 使 用 范围 最 广 的 机 械 系 统 仿真 分 析 软 件 ， 它 提供 了 集成 的 环境 ， 
用 于 包含 机 械 系 统 、 液 压气 动 系统 、 控 制 系统 在 内 的 复杂 砖 合 模型 的 动力 学 性 能 分 析 ， 验 证 
其 产品 的 性 能 ， 计 算 零 部 件 受 力 情况 ， 考 虑 部 件 季 性 、 间 际 、 碰 撞 等 对 系统 性 能 的 影响 ， 研 
完 电 动机 和 作 动 简 的 太 才 参数 ， 系 统 运 转 周 期 、 定 位 精度 ， 并 观察 包 痛 封套 等 是 否 合理 ， 可 
以 对 系统 的 振动 、 品 声 、 耐 久 性 能 、 操 探 性 能 进行 分 析 。 

下 面 介绍 几 种 各 用 的 液压 系统 仿真 软件 的 工程 应 用 。 


4. 3.2 基于 MATLAB 的 液压 系统 的 仿真 技术 研究 与 应 用 


采用 MATLABZ Simulink 软件 ， 利 用 Simulink 对 掘进 机 回转 液压 系统 进行 建 模 、 仿 真 与 分 析 。 

1. 掘进 机 回转 液压 系统 的 工作 原理 

掘进 机 回转 液压 系统 可 人 稍 化 为 如 图 4-1 所 示 : 系统 可 分 为 复合 动力 源 2、 功 率 传 递 和 欣 制 
单元 3， 以 及 执行 机 构 4 等 。 复 合 动力 源 是 由 发 动机 驱动 采 旋 转 ， 杂 将 机 械 能 转变 为 液压 能 ; 
执行 机 构 是 左右 对 称 布置 的 两 个 液压 和 仁 。 功 率 传 递 和 控制 单元 包括 管 路 及 三 位 四 通 阀 等 。 
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2. 液压 系统 建 模 与 仿真 

在 建立 复杂 系统 的 模型 与 系统 仿真 中 ， 一 般 采 
目下 向 上 的 建 模 方式 。 首 先 建立 复杂 系统 中 的 每 个 
功能 模块 ， 然 后 根据 回转 液压 系统 的 特点 将 这 些 功 
能 模块 进行 有 机 的 结合 ， 了 逐渐 建立 整个 系统 模型 。 
将 回转 液压 系统 的 参数 融和 人 各 个 子 系 统 中 ， 组 合成 
总 系统 仿真 模块 ， 限 于 篇 幅 只 给 出 回转 液压 系统 
(液压 红 绥 冲 ) 模块 图 ， 如 图 4-2 所 示 。 

根据 回转 液压 系统 的 参数 对 Simulink 仿真 模块 
中 的 参数 值 进行 初始 化 和 赋值 ， 并 进行 仿真 计算 。 
仿真 过 程 中 ， 可 以 实时 对 所 建立 的 模块 的 输出 进行 
监测 ， 并 将 仿真 结果 形成 数据 文件 ,存放 在 图 4-1 掘进 机 回转 液压 系统 的 工作 原理 
MATLAB 的 工作 空间 中 ， 随 时 可 以 调用 或 输出 。 仿 1 一 洲 流 赔 2 一 复合 动力 源 3 一 功率 
真 采用 可 变 步 长 的 四 阶 龙 格 - 库 塔 ( Runge-Kutta，) Bm 
法 ， 可 以 提供 误差 控制 和 过 零 检 测 ， 其 相对 误差 控 
制 在 0. 11 % 范 围 内 。 

仿真 计算 的 结果 : 从 中 间 位 置 回 左 回转 到 极限 位 置 的 仿真 结果 如 图 4-3 所 示 。 


























Py in Xa 
Pay in Xb 
Pby in Xa V 


Pay in Xb vy 





图 4-2 ”回转 液压 系统 (液压 红 缓 冲 ) 模块 图 


4. 3. 3 AMESin 仿真 技术 及 其 在 液压 系统 中 的 应 用 


1. 仿真 问题 的 提出 与 目的 

液压 羡 宕 机 是 20 世纪 70 年 代 发 展 起 来 的 羡 宕 销 扎 设备 ， 它 广泛 应 用 于 冶金 矿山 、 能 源 
交通 、 苗 事 工程 等 领域 。 笔 者 研究 了 一 种 新 型 无 闪 控 气 液 联合 液压 羡 铝 机 的 结构 原理 ， 由 此 
可 改善 传动 液压 羡 岩 机 笨重 的 问题 ; 另外 ， 此 结构 运用 了 气 液 联合 做 功 ， 利 用 冲击 机 构 后 端 
的 须 气 室 吸 收 与 释放 能 量 ， 提 高 了 该 疼 行 机 的 性 能 与 效率 。 

无 内控 气 液 联合 液压 羡 岩 机 主要 由 冲击 活塞 、 镍 杆 、 币 体 、 氮 气 室 及 液压 驱动 系统 构 
成 ， 冲 击 活塞 在 工作 中 的 运动 规律 十 分 复 某 ， 未 经 简化 之 本， 几乎 无 法 用 数学 模型 准确 描述 。 因 





























176 





。 第 4 章 工程 机 械 液压 系统 的 设计 与 实践 折 





此 ， 可 借助 AMESim 仿真 技术 。 在 AMESim 中 ， 用 户 人 
可 以 建立 复杂 的 涉及 多 学 科 与 多 领域 的 建 模 ， 也 可 以 ” __ 友 大 腔 压 力 
在 建 模 的 基础 上 进行 仿真 分 析 计 算 与 优化 ， 还 可 以 分 、 一 右 大 腔 压 力 


析 所 建 系 统 中 任何 元 件 ， 旋 至 整个 系统 的 稳 态 性 能 三 
动态 性 能 。AMFSim 是 一 球面 癌 工 程 应 用 的 系统 建 模 
仿真 软件 ， 推 出 之 后 便 成 为 液压 研发 部 门 的 理想 选择 。 
AMESim 涉及 多 个 学 科 与 领域 ， 并 且 每 个 学 科 与 领域 
都 有 经 过 续 密 的 检测 与 试验 验证 的 元 件 库 。 

AMESim 的 诞生 使 得 工程 师 可 以 从 建立 复杂 的 数 时 间 /s 
学 建 模 中 解放 出 来 ， 从 而 可 以 把 更 多 的 精力 投注 在 物 图 4.3 ”液压 条 的 压力 -时 间 遇 线 
理 系统 建 模 本 身 ， 而 且 AMESim 的 使 用 不 需要 书写 
任何 的 代码 与 程序 。 工 程 师 可 以 使 用 软件 已 经 提供 的 模型 或 者 新 建 适合 目 己 的 子 模型 来 搭建 
目 己 的 仿真 模型 。AMESim 使 用 方便 ， 仿 真 结 采 人 全面， 界面 友好 。 

2. 仿真 模型 的 建立 

AMFSim 是 一 个 图 形 化 的 开发 环境 ， 用 于 工程 系统 建 模 、 仿 真 和 动态 性 能 分 析 。 使 用 者 完全 
可 以 应 用 集成 的 一 整套 AMESim 应 用 库 来 设计 一 个 系统 ， 所 有 的 模型 都 经 过 严格 的 测试 和 试验 验 
证 。AMESim 不 仅 可 以 令 使 用 者 迅速 达到 建 模 仿真 的 最 终 目标 ， 而 且 还 可 以 分 析 和 优化 设计 。 

使 用 AMESim 软件 对 无 内 控 气 液 联合 液压 羡 兰 机 液压 系统 进行 建 模 与 仿真 分 析 仅 需要 以 下 四 步 : 

(1) Sketcb 一 一 草图 模式 ”在 草图 模式 中 ,需要 从 不 同 的 元 件 库 中 选取 需要 的 图 形 模 块 
来 建立 无 阀 控 气 液 联 合 液压 滑 岩 机 的 系统 模型 。AMESim 现 有 的 应 用 库 有 17 个 ， 本 研究 的 
无 阀 控 气 液 联合 液压 峡 岩 机 的 建 模 中 需要 用 到 6 个 库 中 的 元 件 ， 这 6 个 库 分 别 为 机 械 库 、 信 
号 控制 库 、 液 压 库 、 液 压 元 件 设计 库 (HCD)、 气 动 库 、 气 压 元 件 设 计 库 。 搭 建 模 型 之 前 需 
要 考虑 每 个 油 孔 进口 、 出 口 、 作 用 面 等 信息 ， 整 理 好 思路 之 后 ， 从 元 件 库 中 选取 元 件 ， 搭 建 
成 无 阀 控 气 液 联合 液压 清 岩 机 冲击 带 的 仿真 模型 ， 如 图 4-4 所 示 。 

(2) Submodel 子 模 型 模式 ” 硅 在 草图 模式 中 搭建 的 模型 是 合理 的 ， 那 么 便 可 以 进入 
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图 4-4 无 阀 控 气 液 联合 液压 滑 宕 机 冲击 带 的 仿真 模 型 
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子 模型 模式 。 在 AMESim 中 ， 每 一 个 库 元 件 部 有 可 能 与 多 个 子 模型 相关 联 。 在 子 模型 模式 
中 ， 和 需要 为 每 一 个 图 形 模块 选取 合适 的 数学 子 模型 。 夺 对 模型 的 子 模型 没有 特殊 的 要 求 ， 可 
以 选择 自选 子 模型 。 

(3) Parameter 一 一 参数 模式 ”完成 子 模型 模式 后 ， 单 击 参 数 模 式 图 标 ， 进 入 参数 模式 
后 ， 双 击 需 要 设置 参数 的 元 件 ， 为 元 件 输 入 对 应 参数 。 无 阅 控 气 液 联 合 液压 滑 宕 机 仿真 的 重 
要 参数 见 表 4-2。 

















表 4-2 无 阀 控 气 液 联 合 液压 溺 宕 机 仿真 的 重要 参数 








参数 名 称 参数 值 参数 名 称 参数 值 
冲击 活塞 质量 /kg . 液压 泵 排 量 / (mL/r) 60 
马达 转速 /( r/min) 淤 流 阀 压力 /MPa 12 
氮气 室 初 始 体 积 /L . 毛 气 室 初 始 压 力 /MPa 0. 67 
蕾 能 需 预 充 压 力 /MPa 蕾 能 器 容积 / 0. 04 
活塞 最 大 直径 /mm 活塞 后 端 直径 /mm 29 
活塞 前 端 直 径 /mm 前 油封 面 距 缉 油 孔 距离 /mm 29 








(4) Simulation 一 一 仿真 模式 ”完成 参数 设置 后 ， 单 击 仿真 模式 图 标 ， 设置 仿真 模式 的 
运行 参数 。 由 于 无 阀 控 气 液 联 合 液压 峡 岩 机 的 冲击 活塞 是 高 速 振荡 的 ， 故 在 此 处 设置 仿真 运 
行 参 数 应 当 考 虑 冲击 活塞 的 运动 情况 ,合理 地 缩短 仿真 时 间 ， 同 时 提高 采样 周期 ， 这 里 仿真 
时 间 设 置 为 0.2s， 仿 真 采样 周期 设置 为 0. 001s。 

3. 仿真 结果 与 性 能 分 析 

按照 对 应 计算 结果 ， 进 行 参 数 的 设置 ， 并 运行 仿真 模型 ， 可 得 到 冲击 活塞 部 分 仿真 结 
果 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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图 4-5 ”冲击 活 蹇 部 分 仿真 结 来 
a) 冲击 活塞 速度 曲线 b) 冲击 活塞 位 移 曲 线 c) 冲击 活塞 加 速度 曲线 d) 氮气 室 压力 曲线 
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无 闪 控 气 液 联合 液压 茧 印 机 的 性 能 ， 一 部 分 可 以 通过 测量 仿真 结 来 的 曲线 直接 得 出 ， 羽 
一 部 分 可 以 通过 计算 间接 得 出 。 


4.4 液压 系统 装配 图 的 绘制 


4. 4. 1 液压 闭 置 的 总 体 布局 


液压 系统 总 体 布局 有 集中 式 、 分 散 式 。 

集中 式 结 构 是 将 整个 设备 液压 系统 的 油 源 、 控 制 阅 部 分 独立 设置 于 主机 之 外 或 安 竣 在 地 
下 ， 组 成 液压 站 。 如 冷 转机、 锻压 机 、 电 弧 炉 每 有 强烈 热源 和 烟 全 污染 的 冶金 设备 ,一 般 都 
采用 集中 供 油 方式 。 

分 散 式 结构 是 把 液压 系统 中 液压 条、 欣 制 调节 闻 置 分 别 安放 在 设备 上 适当 的 地 方 。 工 程 
机 械 等 可 移动 式 设备 一 般 都 采用 这 种 结构 。 


4.4.2 ”液压 阀 的 配置 形式 


1. 板式 配置 

板式 配置 是 把 板式 液压 元 件 用 蝶 箱 固定 在 平板 上 ， 板 上 外 有 与 内 口 对 应 的 和 孔 ， 通 过 管 接 
头 连 接 油 管 而 将 各 阀 按 系统 图 接 通 。 这 种 配置 可 根据 需要 灵活 改变 回路 形式 。 液 压 试 验 台 等 
普遍 采用 这 种 配置 。 

2. 集成 式 配 置 

目前 液压 系统 大 多 数 都 采用 集成 形式 。 它 是 将 液压 阀 件 安 沪 在 集成 块 上 ， 集 成 块 一 方面 
起 安 疙 压板 的 作用 ， 男 一 方面 起 内 部 油 路 的 作用 。 这 种 配置 结构 紧 浴 、 安 疙 方便 。 


4. 4. 3 ”集成 块 设计 


1. 集成 块 的 结构 

集成 块 的 材料 一 般 为 狼 铁 或 锻 钢 ， 低 压 固 定 设备 可 用 狼 铁 ， 高 压强 振 场 合 要 用 银 钢 。 集 
成 块 一 般 加 工 成 正方 体 或 长 方 体 。 

对 于 较 简 单 的 液压 系统 ， 其 败 件 较 少 ， 可 安 效 在 同一 个 集成 块 上 。 如 采 液 压 系 统 复杂 ， 
控制 阀 较 多 ， 就 要 采取 多 个 集成 块 三 积 的 形式 。 

相互 登 积 的 集成 块 ， 上 、 下 面 一 般 为 登 积 接合 面 ， 钻 有 公共 液压 油 筷 P， 公 用 回 油 孔 
T， 泄 漏 油 孔 地 和 四 个 用 以 登 积 条 固 的 螺栓 孔 。 

P 扎 一 一 液压 条 和 输出 的 液压 油 经 调 压 后 进入 公用 液压 油 孔 P， 作 为 供给 各 单元 回路 液压 
油 的 公用 油 源 。 

T 筷 一 一 各 单元 回路 的 回 油 均 通 过 公用 回 油 孔 TT 流 回 油箱 。 

L 扎 一 一 各 液压 闪 的 泄漏 油 统一 通过 公用 汽 漏 油 孔 工 流 回 油箱 。 

集成 块 的 其 余 四 个 表面 ， 一 般 后 面 接 通 液压 执行 元 件 的 油管 ， 另 三 个 面 用 以 安 逆 液压 
阅 。 集 成 块 内 部 按 系 统 图 的 要 求 ， 锁 有 沟通 各 卫 的 孔道 。 

2. 集成 块 结构 尺寸 的 确定 

集成 块 的 外 形 尺 寸 要 满足 阀 件 的 安 站 、 了 筷 道 布置 及 其 他 工艺 要 求 ; 为 减少 工 乞 孔 ， 擅 短 
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孔道 长 度 ， 赋 的 安 冯 位 置 要 仔细 考 愿 ， 使 相通 油 孔 尽量 在 同一 水 平面 或 是 同一 竖 百 面 上 。 

对 于 复杂 的 液压 系统 ， 需 要 多 个 集成 块 登 积 时 ， 一 定 要 保证 三 个 公用 油 孔 的 坐标 相同 ， 
使 之 琶 积 起 来 后 形成 三 个 主 通道 。 

各 通 油 孔 的 内 径 要 满足 允许 流速 的 要 求 ， 一 般 来 说 ， 与 阅 和 直接 相 通 的 孔径 应 等 于 所 闭 贱 
的 油 孔 通 径 。 

油 孔 之 间 的 壁 厚 5 不 能 太 小 : 一 方面 防止 使 用 过 程 中 由 于 油 的 压力 而 击 穿 ， 万 一 方面 避 
免 加 工时 因 油 孔 的 偶 斜 而 误 通 。 对 于 中 、 低 压 系 统 ，6 不 得 小 于 5mm， 局 压 系 统 应 更 大 些 。 


4.4.4 绘制 正式 液压 系统 装配 图 和 编写 技术 文件 


液压 系统 完全 确定 后 ， 要 正规 地 绘 出 液压 系统 图 。 除 用 元 件 图 形 符 号 表示 的 原理 图 外 ， 
还 包括 动作 循环 表 和 元 件 的 规格 型 号 表 。 图 中 各 元 件 一 般 按 系统 集 止 位 置 表示 ， 如 特殊 知 
要 ， 也 可 以 按 共 时刻 运动 状态 画 出 ， 但 要 加 以 说 明 。 

装配 网 包括 条 站 痛 配 网、 管 路 布置 图 、 操 纵 机 构 闻 配 图 、 电 气 系统 网 等 。 

技术 文件 包括 设计 任务 书 、 设 计 说 明 书 和 设备 的 使 用 、 维 护 次 明 书 等 。 


4.5 液压 系统 的 安装 与 调试 


随 痢 液压 传动 搁 术 的 广泛 应 用 ， 工 程 机 械 液压 法 置 在 整个 机 械 设备 中 所 占 的 比例 越 来 越 
大 ， 不 仅 对 设计 制造 性 能 优 民 的 液压 设备 提出 了 更 高 的 要 求 ， 而 且 对 液压 系统 安 疙 与 调试 质 
量 的 好 坏 也 提出 了 更 局 的 要 求 。 

液压 系统 安 痛 时 一 般 可 按 下 述 程序 进行 ; 

1) 预 安 交 〈 试 交配 ) : 这 管 、 组 对 油管 和 元 件 、 点 焊接 头 、 整 个 管 路 定位 。 

2) 第 一 次 清洗 〈 分 解 清 洗 ) : 酸 洗 回路 、 清 洗 油箱 和 各 类 元 件 等 。 

3) 第 一 次 安 站 : 连 成 清洗 回路 及 系统 。 

4) 第 二 次 清洗 〈 系 统 清 洗 ) : 用 清洗 油 清洗 管 路 。 

5) 第 二 次 安 次 : 组 成 正式 系统 。 

6) 调整 试车 : 加 入 实际 工作 用 油 ， 进 行 正式 整 机 及 系统 试车 。 

下 面 将 对 液压 系统 的 安 寂 、 清 洗 及 调试 的 基本 原则 、 要 求 和 方法 加 以 阐述 。 


4. 5. 1 液压 系统 的 安装 


液压 系统 的 安装 有 预 安装 、 第 一 次 安装 和 第 二 次 安装 三 道 程 序 ， 包 括 液压 管道 、 液 压 元 
件 (包括 液压 阀 类 元 件 、 液 压 饶 和 液压 俏 ) 及 辅助 元 件 的 安 猴 等 内 容 。 

1. 液压 管道 的 安 痰 

液压 管道 是 连接 液压 人 录 、 各 种 液压 闹 和 执行 机 构 (液压 和 氏 、 液 压 马 达 等 ) 的 通道 。 管 
道 的 选择 是 否 合理 、 安 装 是 否 正确 、 清 洗 是 否 干 疹 等 ， 对 液压 系统 的 工作 性 能 影响 很 大 。 

(1) 管道 的 检查 ”为 保证 液压 管道 具有 足够 的 耐 奈 强度， 在 输送 液压 油 过 程 中 能 量 损 
失 小 ， 安 疙 使 用 方便 ， 要 求 管 道 必须 内 壁 光 滑 清 涪 、 无 砂 、 无 锈蚀 、 无 氧化 铁皮 。 

仿 查 管道 时 ， 奢 发 现 管道 内 外 侧 已 腐蚀 或 有 明显 变色 ， 管 道 被 制 口 ， 壁 内 有 小 孔 ， 管 道 
表面 四 入 深度 达 管 道 朋 和 锻 的 20% 以 上 ， 管道 伤口 寞 并 深 上 度 为 省 这 辟 厚 的 10% 以 上 等 情况 ， 
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均 不 能 使 用 。 

检查 长 期 存放 的 管道 ， 若 发 现 内 部 腐蚀 严重 时 ， 应 用 酸 液 彻底 冲洗 内 辟 ， 清 洗 干 净 ， 再 
今 查 其 耐用 程度 合格 后 ， 才 能 进行 安装 。 

检查 经 加 工 弯 曲 的 管道 时 ， 应 注意 管道 的 弯曲 半径 不 宜 太 小 ， 弯 曲 曲 率 太 大 ， 将 导致 管 
道 应 力 集中 的 增加 ， 降 低 管道 的 疲劳 强度 ， 同 时 也 易 出 现 锯齿 形 皱 纹 。 用 填充 物 弯 曲 管道 
时 ,其 最 小 弯曲 半径 尺 : 钢管 热 弯曲 ，R>3D; 钢管 冷 弯曲 ，R>6D。 其 中 ，D 为 管道 外 径 。 
管道 穿 曲 处 最 大 截面 的 圆 度 误差 不 应 超过 15%; 弯曲 处 外 侧 壁 厚 的 减 注 不 应 超过 管道 壁 厚 
的 20%; 膏 曲 处 内 侧 部 分 不 允许 有 扭伤 、 压 坏 或 凹凸 不 平 的 皱纹 ; 弯曲 处 内 外 侧 部 分 都 不 
允许 有 锯齿 形 或 形状 不 规则 的 现象 。 扁 平 弯 曲 部 分 的 最 小 外 径 应 为 原 管 外 径 的 70% 以 下 。 

(2) 管道 的 安装 

1) 吸油 管 的 安装 及 要 求 

吸油 管 路 要 尽量 短 、 弯 曲 少 ， 以 减少 吸油 管 的 阻力 ， 避 免 吸 油 困 难 ， 产 生 吸 空 现象 。 
各 类 泵 的 吸 程 高 度 要 求 有 所 不 同 ， 但 一 般 不 得 大 于 500mm。 

@) 吸油 管 连 接应 严密 ， 不 得 有 池 漏 ， 以 免 泵 在 工作 时 吸 进 空气 ， 导 致 系统 产生 噪声 ， 
甚至 无 法 吸油 。 

(3) 吸油 管 上 应 安装 过 滤器 ， 过 滤 精 度 通常 为 100~200 目 ， 过 滤 需 的 通 油 能 力 至 少 相 当 
于 泵 的 额定 流量 的 两 倍 ， 同 时 要 考虑 清洗 时 拆 装 方便 。 

2) 回 油 管 的 安装 及 要 求 . 

(D 执行 机 构 的 主 回 油 路 及 洪流 浆 的 回 油管 应 伸 到 油 面 以 下 ， 以 防止 油 飞 溅 而 混和 气泡。 

@) 溢 流 降 的 回 油管 不 允许 和 和 泵 的 进 油 口 直接 连通 ， 可 单独 接 回 油箱 ， 也 可 与 主 回 油管 
冷却 器 相通 ， 以 避免 油 温 上 升 过 快 。 

(3) 具有 外 部 泄漏 的 减 压 了 阀 、 顺 序 阀 、 电 磁 阀 等 的 汇 油 口 与 回 油管 连通 时 不 允许 有 背 压 ， 
否则 应 单独 接 回 油箱 ， 以 免 影 响 阀 门 的 正常 工作 。 

出 安装 水 平面 的 油管 应 有 3Z1000~ S$Z1000 的 坡度 。 管 路 过 长 时 ， 每 500mm 应 固定 一 个 
夹 持 油管 的 管 夹 。 

3) 压 油 管 的 安装 及 要 求 。 压 油管 的 安装 位 置 应 既 靠 近 设 备 和 基础 ， 同 时 又 要 便于 支管 
的 连接 和 检修 ， 为 了 防止 压 油管 振动 ， 应 将 管道 安装 在 牢固 的 地 方 。 在 振动 的 地 方 要 加 阻尼 
来 消 振 ， 或 将 木 块 、 便 橡胶 的 衬 垫 装 在 管 严 上 ， 使 铁 板 不 直接 接触 管道 。 

安装 压 油管 时 ， 应 符合 下 列 要 求 

(D 管线 要 尽量 短 ， 转 弯 数 少 ， 过 渡 平 滑 ， 尽 量 减 少 上 下 弯曲 和 接头 数量 ， 并 保证 管道 
的 伸缩 变形 。 在 有 活 接头 的 地 方 ， 管 道 的 长 度 应 能 保证 接头 的 拆 印 安装 方便 。 系 统 中 主要 管 
道 或 辅 件 能 自由 拆 装 ， 而 不 影响 其 他 元 件 。 

@) 在 设备 上 安装 管道 时 ， 应 布置 成 平行 或 垂直 方向 ， 注 意 整齐 ， 管 道 的 交叉 要 尽量 少 。 

(3) 平行 或 交叉 的 管道 之 间 应 有 10mm 以 上 的 空 和 
隙 ， 以 防止 干扰 和 振动 。 ool Tm 

出 管道 不 能 在 同 弧 部 分 接合 ， 必 须 在 平 直 部 分 下 
| 






























































接合 。 法 兰 盘 要 与 管道 中 心 线 成 直角 。 在 有 弯曲 的 
管道 上 安装 法 兰 时 ， 只 能 安装 在 长 的 直线 部 分 ， 如 
图 4-6 所 示 图 4-6 ”在 有 这 曲 管道 上 安装 法 兰 的 位 置 
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(9) 管道 的 最 高 部 分 应 设 有 排 气 装 置 ， 以 便 起 动 时 放 掉 管道 中 的 空气 。 

4) 橡胶 软 管 的 安装 及 要 求 。 橡 胶 软 管用 于 两 个 有 相对 运动 部 件 之 间 的 连接 。 由 于 软 管 
在 高 温 下 工作 时 寿命 短 ， 因 此 应 安装 在 远离 热源 的 地 方 ， 还 应 做 到 . 

Q@ 要 避免 急 转 弯 ， 其 弯曲 半径 RR 应 大 于 9~10 倍 的 软 管 外 径 ， 至 少 应 在 离 接头 6 倍 直径 
处 等 曲 。 

@) 软 管 的 付 曲 同 软 管 接 头 的 安装 应 在 同一 运动 平面 上 ， 以 防 扭转 。 符 软 管 两 端的 接头 
需 在 两 个 不 同 的 平面 上 运动 时 ， 应 在 适当 的 位 置 安 装 夹子 ， 把 软 管 分 成 两 部 分 ， 使 每 一 部 分 
在 同一 平面 上 运动 。 

@) 软 管 长 度 应 有 一 定 余 量 。 因 为 软 管 受 压 时 ， 要 产生 长 度 和 直径 的 变化 。 因 此 ， 在 诸 
曲 使 用 的 情况 ， 不 能 马上 从 端 部 接头 处 开始 要 曲 ; 在 直线 使 用 的 情况 ， 不 要 使 端 部 接头 和 软 
管 间 受 拉 伸 ， 所 以 要 考虑 在 长 度 上 留 有 适当 余 量 ， 使 它 比 较 松 犯 。 

( 在 安 疫 和 工作 时 ， 软 管 不 应 有 扭转 现象 ; 不 应 与 其 他 管道 接触 ， 以 免 麻 损 破裂 ; 在 
连接 处 应 自由 悬挂 ， 以 免 受 其 自重 而 产生 弯曲 。 

2. 液压 元 件 的 安装 

液压 元 件 的 安装 方法 和 具体 要 求 ， 在 产品 说 明 书 中 通常 都 有 详细 的 说 明 ， 安 装 时 必须 加 
以 注意 。 现 介绍 液压 元 件 在 安装 时 应 注意 的 事项 。 

(1) 液压 阀 类 元 件 的 安装 及 要 求 ” 液 压 元 件 安 装 前 ， 对 拆 封 的 液压 元 件 要 先 查 验 合格 
证 书 和 审阅 说 明 书 ， 如 果 是 手续 完备 的 合格 产品 ， 又 不 是 长 期 露天 存放 、 内 部 已 经 锈蚀 了 的 
产品 ， 不 需要 为 做 任何 试验 ， 也 不 建议 重新 清洗 拆 装 。 试 车 时 出 了 故障 ， 要 准确 判断 故障 
点 ， 不 得 已 时 才 对 元 件 重 新 拆 装 ， 尤 其 是 对 国外 产品 更 不 允许 随意 拆 狼 ， 以 免 影响 产品 出 厂 
时 的 精度 。 

安装 阀 类 元 件 时 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 安 闭 时 应 注意 各 阀 件 进 油 口 和 回 油 口 的 方位 。 

2) 安装 的 位 置 无 规定 时 ， 应 安 闭 在 便于 使 用 、 维 修 的 位 置 上 。 

3) 用 法 兰 安 装 的 网 件 ， 螺 钉 应 均匀 拧紧 而 且 不 能 拧 得 过 紧 ， 因 为 过 紧 有 时 也 会 造成 密 
封 不 恨 。 必 须 拧紧 ， 而 原 密 封 件 或 材料 不 能 满足 密封 要 求 时 ， 应 更 换 密 封 件 的 形式 或 材料 。 

4) 有 些 阀 件 为 了 制造 、 安 疙 方便 ， 往往 开 有 相同 作用 的 两 个 孔 ， 安 闭 后 不 用 的 一 个 要 
墙 死 。 

5) 需要 调整 的 国 类 ， 通 篆 按 顺 时 针 方 回旋 转 ， 增 加 流量 或 压力 ; 按 逆 时 针 方 回旋 转 ， 
减少 流量 或 压力 。 

6) 在 安装 时 ,和 奉 有 些 阀 件 及 连接 件 购 置 不 到 时 ， 人 允许 用 通过 流量 超过 其 额定 流量 40% 
的 液压 败 件 代用 。 

(2) 液压 和 拭 的 安 疙 及 要 求 ” 液 压 氏 的 安 沪 应 扎实 可 徘 ， 配 管 连接 不 得 有 松弛 现象 ， 征 
的 安装 面 与 活 窟 的 滑动 面 应 保持 足够 的 平行 度 和 尼 御 度 。 安 装 液 压 生 应 注意 以 下 事项 . 

1) 对 于 脚 座 固 定式 的 移动 拭 的 中 心 线 应 与 负载 作用 力 的 中 心 线 同心 ， 以 避免 引起 侧 癌 
力 ， 侧 向 力 容 易 使 密封 件 磨 损 及 活塞 损坏 。 对 移动 物体 的 液压 饶 安 装 时 ， 使 液压 和 与 移动 物 
体 在 导轨 面 上 的 运动 方 回 保持 平行 ， 其 平行 度 误差 一 般 不 大 于 0. 05mm/m。 

2) 安装 液压 生生 体 的 密封 斥 蓄 螺 条 ， 其 拧紧 程度 以 保证 活塞 在 全 行程 上 移动 灵活 、 无 
阻 游 和 轻重 不 均匀 的 现象 为 宜 。 螺 钉 拧 得 过 么 ， 会 增加 阻力 ， 加 速 磨损 ; 过 松 会 引起 漏 油 。 
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3) 在 行程 大 和 工作 油 温 蜗 的 场合 ,液压 拭 的 一 端 必 须 保持 浮动 ， 以 防止 热 脱 胀 的 
影响 。 

4) 液压 饶 安 闭 在 机 械 设 备 的 导轨 上 上 时， 必须 注意 液压 饶 下 导轨 的 平行 度 和 下 线 度 ， 其 
误差 均 应 小 于 0. Imm/ 全 长 。 

(3) 液压 条 的 安 猴 及 要 求 ” 液压 和 布置 在 单独 油箱 上 时 ， 有 两 种 安 朔方 式 : 四 式 和 六 
陈 。 立 式 安 妆 时 ， 管 志和 系 等 均 在 油箱 内 部 ， 便 于 收集 漏 油 ， 外 形 整齐 。 臣 式 安 疫 时 ， 管 道 
露 在 外 面 ， 安 闻 和 维修 比较 方便 。 

液压 采 一 般 不 允许 藉 受 径 回 负载 ， 因 此 笛 用 电动 机 和 直接 通过 弹性 联 轴 休 连接 传动 。 安 交 
时 要 求 电 动机 与 液压 条 的 轴 应 有 较 高 的 同心 度 ， 其 侦 差 应 在 0. lmm 以 下 ， 倾 糙 角 不 得 大 于 
1"， 以 避免 增加 条 轴 的 撤 外 负载 并 引起 噪声 。 必 须 用 寓 或 齿轮 传动 时 ， 应 使 液压 条 德 挥 径 回 
和 和 轴 问 载 和 何 。 液 压 马 达 与 采 相 似 ， 对 采 些 马达 允许 承受 一 定 的 径 回 或 轴 四 载 何 ， 但 不 应 超过 
规定 允许 数值 。 

通 第 规定 ,液压 录 吸 油 口 的 安 站 高 度 距 离 油 面 不 大 于 0. 5m。 菏 些 泉 允许 有 和 较 遍 的 吸油 
高 度 ， 而 有 一 些 条 则 规定 吸油 口 必须 低 于 油 面 ， 个 别 无 目 吸 能 力 的 条 则 需 邦 设 辅助 采 供 油 。 

安 猴 液压 条 还 应 注意 以 下 事项 : 

1) 液压 到 的 进口 、 出 口 和 旋转 方 问 应 符合 采 上 标明 的 要 求 ， 不 得 反 接 。 

2) 安 猴 联 轴 货 时 ， 不 要 用 力 滞 打 条 轴 以 免 损 伤 条 转子 。 

3. 辅助 元 件 的 安 狐 

液压 系统 的 辅助 元 件 包 括 油 管 、 管 接头 、 过 滤 带 、 匡 能 带 、 油 箱 、 冷 却 带 、 加 热带 、 密 
封 污 置 以 及 压力 计 、 压 力 开 关 等 。 

辅助 元 件 在 液压 系统 中 起 辅助 作用 ,但 在 安 浴 时 丝 受 不 容 忽 视 ， 否 则 也 会 严重 影响 液压 
系统 的 正常 工作 。 

辅助 元 件 的 安 猴 〈 管 道 的 安 猴 前 面 已 介绍 ) 主要 应 注意 下 述 儿 点 : 

1) 应 严格 按照 设计 要 求 的 位 置 进行 安 站 ,并 注意 整齐 、 关 观 。 

2) 安装 前 应 用 煤油 进行 清洗 、 检 查 。 

3) 在 符合 设计 要 求 的 情况 下 ， 尽 可 能 考虑 使 用 、 维 修 方便 。 


4.5.2 液压 系统 的 清洗 与 试 压 


1. 液压 系统 的 清洗 

液压 系统 的 清洗 包括 第 一 次 清洗 和 第 二 次 清洗 两 道 程 序 。 

(1) 第 一 次 清洗 一 一 分 解 清洗 液压 系统 的 第 一 次 清洗 是 在 预 安装 〈 试 装配 管 ) 后 ， 
将 管 路 全 部 拆 下 解体 进行 的 。 

第 一 次 清洗 主要 是 酸 洗 管 路 和 清洗 油箱 及 各 类 元 件 。 管 路 酸 洗 的 方法 如 下 : 

1) 脱脂 清洗 。 去 抒 油 管 上 的 毛刺 ， 用 甩 氧 化 钠 、 侈 酸 钠 等 脱脂 (去 油 ) 后 ， 用 温水 
清洗 。 

2) 酸 洗 。 在 20%~30% 的 稀 盐 酸 或 10% ~ 20% 的 稀 硫 酸 溶液 中 浸渍 和 清洗 30 ~ 40min 
(溶液 温度 为 40~60%C) 后 ， 再 用 温水 清洗 。 清 洗 管 子 须 经 振动 或 遍 打 ， 以 便 促使 氧化 皮 
脱落 。 

3) 中 和 。 在 10% 的 可 性 钠 (办 打 ) 洲 液 中 浸渍 和 清洗 15min ( 洲 液 温度 为 30~40YC ) 
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后 ， 再 用 蒜 汽 或 温水 清洗 。 

4) 防 锈 处 理 。 在 清洁 干燥 的 空气 中 干燥 后 ， 涂 以 防 锈 油 。 

当 确 认 清 洗 合格 后 ， 即 可 进行 第 一 次 安装 。 

(2) 第 二 次 清洗 一 一 系统 冲洗 ”液压 系统 的 第 二 次 清洗 是 在 第 一 次 安装 连 成 清洗 回路 
后 进行 的 系统 内 部 循环 清洗 。 

第 二 次 清洗 的 目的 是 把 第 一 次 安 猴 后 残存 的 污 物 ， 如 密封 碎 块 、 不 同 品 质 的 清洗 测 和 防 
锈 油 以 及 钴 件 内 部 冲洗 挥 的 人 砂粒、 金属 廊 合 下 来 的 粉末 等 洗 次 干净 ， 而 后 再 进行 第 二 次 安装 
组 成 正式 系统 ， 以 保证 顺利 进行 正式 的 调整 试车 和 投入 正常 运转 。 

首先 将 回路 恢复 到 正式 运转 时 的 状态 ， 并 注入 实际 工作 时 所 使 用 的 油 液 ， 在 实际 使 用 状 
态 下 ， 空 负载 运转 ， 使 油 液 在 系统 中 进行 循环 。 第 二 次 清洗 时 间 为 1~3h。 

2. 液压 系统 的 试 压 

液压 系统 试 压 的 目的 主要 是 检查 系统 、 回 路 的 漏 油 和 耐 压 强度 。 

系统 的 试 压 一 般 都 采取 分 级 试 压 ， 每 升 一 级 ， 检 查 一 次 ， 逐 步 升 到 规定 的 试验 压力 。 这 
样 可 避免 发 生 事故 。 

试验 压力 应 为 系统 第 用 工作 压力 的 1.5~2 倍 ; 对 高 压 系 统 ， 为 系统 最 大 工作 压力 的 
1.2~1.5 倍 ; 在 冲击 大 或 压力 变化 剧烈 的 回路 中 ， 其 试验 压力 应 大 于 尖峰 压力 ; 橡胶 软 管 ， 
在 1.5~2 售 的 常用 工作 压力 下 应 无 寞 状 ， 在 2~3 倍 的 第 用 工作 压力 下 应 不 破坏 。 

系统 试 压 时 ， 应 注意 以 下 事项 . 

1) 试 压 时 ， 系 统 的 安全 了 网 应 调 到 所 选 定 的 试验 压力 值 。 

2) 在 回 系 统 送 油 时 ， 应 将 系统 放 气 几 打 开 ， 等 其 空气 排除 干 闪 后 ， 方 可 关闭 ， 同 时 将 
广 流 阀 打开 。 

3) 系统 中 出 现 不 正常 声 啊 时 ， 应 立即 停止 试 压 。 等 查 出 原因 并 排除 后 ， 再 进行 试 压 。 

4) 试验 时 ， 应 切实 注意 安全 措施 。 


4. 5. 3 液压 系统 的 调试 


工程 机 械 设 备 的 安装 、 精 度 检验 合格 之 后 ， 必 须 进 行 调整 试车 ,使 设备 在 正常 运转 状态 
下 能 够 满足 生产 工艺 对 设备 提出 的 各 项 要 求 ， 并 达到 设备 设计 的 最 大 产能 。 

液压 设备 凋 试 的 主要 内 容 就 是 液压 系统 的 调试 。 

液压 系统 调试 应 按 以 下 步骤 进行 . 

1. 外 观 检 查 

1 ) 检查 各 个 液压 元 件 的 安放 及 其 管道 连接 是 否 正 确 可 乱 。 例 如 各 种 败 的 进 油 口 及 回 油 
口 是 否 搞 错 ; 液压 余 的 入 口 、 出 口 和 旋转 方 回 与 余 上 标明 的 是 否 相 符合 等 。 

2) 防止 切 恬 、 冷 却 液 、 磨 粒 、 灰 尘 及 其 他 杂质 沙 入 油箱 ， 各 个 液压 部 件 的 防护 疙 置 是 
否 具 备 和 完好 可 靠 。 

3) 检查 油箱 中 的 油 液 及 油 面 高 度 是 否 符合 要 求 。 

4) 检查 系统 中 各 液压 部 件 、 管 道 和 管 接头 位 置 是 否 便于 安 闻 、 调 他、 检查 和 修理 ， 检 
查 压 力 表 等 仪表 是 否 安 装 在 便于 观察 的 地 方 。 

外 观 检查 发 现 的 问题 ， 应 改正 后 才能 进行 调整 试车 。 
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2. 加油、 润滑 

按 设 计 要 求 ， 用 规定 牌号 的 润滑 油 或 润滑 脂 ， 对 设备 消 动 部 分 加 油 润 消 。 用 液压 油 问 液 
压 录 注油 ， 并 用 手 转 动 液 压 倘 按 指定 方 回 旋转 ， 使 人 泵 内 充满 液压 油 ， 避 人 免 液 压 录 起 动 时 因 缺 
少 润滑 油 而 烧伤 或 咬 死 。 

3. 空 负载 试 机 

空 负载 试 机 是 在 不 带 负 载运 转 的 条 件 下 ， 全 面 检查 液压 系统 的 各 液压 元 件 、 各 种 辅助 装 
置 和 系统 的 各 回路 的 工作 是 否 正常， 工作 循环 或 各 种 动作 的 自动 换 接 是 否 符 合 要 求 。 

空 负载 试 机 及 调整 的 方法 与 步骤 如 下 : 

1) 间 睦 起 动 液压 条， 使 整个 请 动 部 分 得 到 充分 的 涧 请 。 使 液压 条 在 人 番 和 傈 状况 下 运转 ， 
分 查 液压 倘 节 集 压 力 是 否 在 允许 数值 内 ;看 运转 是 否 正 常 ， 有 无 刺耳 的 噪声 ;油箱 中 液 面 是 
否 有 过 多 的 泡沫 ， 油 面 高 度 是 否 在 规定 范围 内 。 

2) 使 系统 在 无 负载 状况 下 运转 ， 首 先 令 液 压 入 活力 项 在 和 饶 盖 上 或 使 运动 部 件 项 死 在 接 
铁 上 ( 硅 为 液压 蕊 达 则 固定 输出 轴 )， 或 用 其 他 方法 使 运动 部 件 集 止 ， 将 洪流 阀 徐 徐 调 市 到 
规定 压力 值 ， 检 查 溢 流 阀 在 调 方 过程 中 有 无 异常 现象 ， 其 次 让 液压 和 氏 以 最 大 行程 多 次 往复 运 
动 或 使 液压 马达 转动 ， 打 开 系 统 的 排 气 阀 排 出 积存 的 空气 ; 检查 安全 防护 装置 工作 的 正确 性 
和 可 乱 性 。 从 压力 表 上 观察 各 油 路 的 压力 ， 并 调整 安全 防护 闻 置 的 压力 值 在 规定 范围 内 ; 检 
查 各 液压 元 件 及 管道 的 外 泄漏 、 内 浊 漏 是 否 在 允许 范围 内 ; 空 负载 运转 一 定时 间 后 ， 检 查 油 
箱 的 油 面 下 降 是 否 在 规定 高 度 范 围 内 ， 由 于 油 液 进入 了 管道 和 液压 缸 中 ， 使 油箱 的 油 面 下 
降 ， 甚 至 会 使 吸 汕 管 上 的 过 滤 网 露出 液 面 ， 或 液压 系统 和 机 械 传动 润滑 不 充分 发 出 噪声 ， 所 
以 必须 及 时 给 油箱 补充 油 液 。 对 于 液压 机 构 和 管道 容量 较 大 而 油箱 偏 小 的 机 械 设备 ， 这 个 问 
题 特别 要 引起 重视 。 

3) 与 电 融 配合 ， 调 整 日 动工 作 循环 或 顺序 动作 ， 检 查 各 动 作 的 协调 和 顺序 是 否 正确 。 
检查 起 动 、 换 回 和 速度 换 接 时 运动 的 平稳 性 ， 不 应 有 疏 行 、 跳 动 和 冲击 现象。 

4) 液压 系统 连续 运转 一 段 时 间 (一 般 是 30min) 后 ,检查 油 液 的 温 升 ， 其 温 升 应 在 允 
许 规定 值 之 内 (一 般 工 作 油 温 为 35~60%C ) 。 

4. 加 载 试 机 

加 载 试 机 是 使 液压 系统 按 设 计 预 定 的 载 倚 下 工作 ， 检 查 系 统 能 否 实现 预定 的 工作 要 求 ， 
如 工作 部 件 的 力 、 力 矩 或 运动 特性 等 ; 检查 噪声 和 振动 是 否 在 允许 范围 内 ; 检查 工作 部 件 运 
动 和 换 回 、 速 度 换 接 时 的 平稳 性 ， 不 应 有 息 行 、 跳 动 和 冲击 现象 ， 检 查 功 率 损 耗 情况 及 连续 
工作 一 段 时 间 后 的 温 升 情况 。 

加 载 试 机 一 般 是 先 在 低 于 最 大 和 载 傈 的 一 二 种 情况 下 试车 ， 如 果 一 切 正常 ， 才 进行 最 大 载 
何 试 机 ， 这 样 可 避免 出 现 设备 损坏 事故 。 


4.6 液压 系统 的 使 用 与 维护 


一 般 来 说 ， 液 压 传动 系统 的 工作 是 可 徘 的 ， 一 个 设计 良好 的 液压 系统 与 复杂 程度 相同 的 
机 械 式 、 电 气 式 的 机 构 相 比 ， 故 障 发 生 率 是 较 少 的 。 但 是 如 采 使 用 和 维护 不 当 ， 也 会 出 现 各 
种 故障 ， 以 至 影响 生产 。 因 此 ， 正 确 地 使 用 和 维护 液压 系统 是 延长 其 使 用 寿命 ， 保 证 工作 稳 
定 、 灵 敏 、 可 乱 的 重要 因素 。 
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4.6.1 液压 油 的 使 用 和 维护 


液压 传动 系统 以 油 液 作 为 传递 能 量 的 工作 介质 ， 在 正确 选用 油 液 以 后 ， 还 必须 使 测 液 保 
持 清洁 ， 防 止 油 液 中 混和 杂质 和 污 物 。 经 验证 明 ， 液 压 系 统 经 常 发 生 的 各 种 故障 和 损坏 事故 
往往 与 液压 油 变质 污染 及 密封 的 破坏 有 关 ， 而 这 两 者 又 往往 互 有 影 啊 。 

在 液压 系统 所 用 的 各 种 人 泵 、 了 阀 类 元 件 中 ， 相 对 运动 件 间 都 有 精密 的 间 际 很 小 的 配合 表 
面 ， 在 液压 元 件 中 还 有 不 少 的 阻尼 了 筷 和 缝 际 式 控制 阀 口 等 ， 如 果 油 中 混入 污 物 ， 束 会 堵 窗 这 
些小 孔 和 缝隙 ,使 液压 元 件 不 能 正常 工作 。 如 果 污 物 进 入 阀 芯 与 阀 体 等 配合 间隙 ， 就 会 划 伤 
配合 表面 ， 破 坏 配 合 表 面 的 精度 和 表面 粗糙 度 ， 使 泄漏 增加 ， 有 时 甚至 使 阀 改 卡 住 ， 造 成 元 
件 的 动作 失 录 。 油 液 中 污 物 过 多 会 堵塞 油泵 吸油 口 处 的 过 滤 网 ， 造 成 吸油 阻力 过 大 ， 便 液压 
双 不 能 正 篆 工作 ， 产 生 振 劲 和 品 声 。 

因此 ， 液 压 系 统 使 用 和 维护 的 关键 是 保持 系统 和 液压 油 的 清洁 。 

1) 油箱 中 的 液压 油 经 常 保持 正常 油 面 。 配 管 和 液压 缸 的 容量 很 大 时 ， 最 初 应 加 入 足够 数量 
的 油 ， 在 起 动 之 后 ， 由 于 油 进 入 了 管道 和 液压 缸 ， 油 面 会 下 降 ， 甚 至 使 过 滤器 露出 油 面 ， 因 此 必 
须 再 一 次 补 油 。 在 使 用 过 程 中 还 会 发 生 汇 漏 ， 应 该 在 油箱 上 设置 液 位 计 ， 以 便 经 常 观察 和 补 油 。 

2) 液压 用 油 必 须 经 过 严格 的 净化 。 净 化 是 防止 固体 杂质 损害 系统 的 重要 手段 。 系 统 中 
应 根据 需要 配置 粗 、 精 过 滤 右 。 过 滤 融 应 当 经 常 检 查 和 清洗 ， 发 现 损 坏 应 及 时 更 换 。 癌 油箱 
中 注油 时 ， 应 通过 过 滤 精 度 在 120 目 以 上 的 过 滤 硕 。 

3) 系统 中 的 油 液 应 经 常 检查 并 根据 工作 情况 定期 更 换 。 

一 般 在 累计 工作 超过 1000h 后 ， 应 当 换 油 。 如 继续 使 用 ， 油 液 将 失去 润滑 性 能 ， 并 可 能 
具有 了 酸性。 在 间断 使 用 时 ， 可 根据 具体 情况 隔 半 年 至 一 年 换 油 一 次 。 

4) 液压 元 件 不 要 轻易 拆 印 。 如 必须 拆 印 时 ， 应 将 零件 清洗 后 放 在 干净 的 地 方 ， 重 新 装 
配 时 要 防止 金属 届 、 棉 纱 等 杂质 落 入 元 件 中 。 


4. 6.2 防止 空气 进入 液压 系统 


液压 系统 中 所 用 的 油 液压 缩 性 很 小 ， 在 一 般 情 况 下 可 认为 油 液 是 不 可 压缩 的 。 但 空气 的 
可 压 纳 性 很 大 ， 约 为 油 液 的 10000 倍 ， 所 以 即使 系统 中 含有 少量 的 空气 ， 它 的 影响 也 是 很 大 
的 。 洲 解 在 油 液 中 的 空气 ， 在 压力 低 时 就 会 从 油 中 逸 出 ， 产 生气 泡 ， 形 成 气 穴 现象 ; 到 了 局 
压 区 ， 在 液压 油 的 神 击 下 ， 这 些 气 泡 又 很 快 被 击破 ， 急 剧 受 到 压 纤 ， 使 系统 中 产生 噪声 。 同 
时 在 气体 突然 受到 压缩 时 会 放出 大 量 热量 ， 因 而 引起 局 部 过 热 ， 使 液压 元 件 和 液压 油 受 到 损 
坏 。 衬 气 的 可 压缩 性 大 ， 还 将 使 工作 部 件 产 生疏 行 ， 破 坏 工作 平稳 性 ， 有 时 甚至 引起 振动 。 
因此 必须 注意 防止 空气 进入 液压 系统 。 

1) 为 了 防止 回 油 管 回 油 时 市 入 空气 ， 回 油管 必须 插 和 人 油箱 的 油 面 以 下 。 

2) 吸入 管 及 系 轴 密封 部 分 等 低 于 大 气压 的 地 方 应 注意 不 要 狂人 空气 。 

3) 油箱 的 油 面 要 尽量 大 些 ， 吸 入 侧 和 回 油 侧 要 用 隅 板 隅 开 ， 以 达到 消除 气泡 的 目的 。 

4) 在 管 路 及 液压 和 饶 的 最 局 部 分 设置 放 气 孔 ， 在 起 动 时 应 放 挥 其 中 的 空气 。 


4. 6. 3 ”防止 油 温 过 高 
工程 机 械 液压 系统 油 液 的 工作 温度 一 般 在 30~60% 的 范围 内 较 好 ， 油 温 太 高 将 对 液压 系 
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统 产 生 很 多 不 恨 影响 ， 如 黏度 下 降 ， 容 积 效率 降低 ， 润 请 油膜 变 薄 ， 增 加 机 械 磨 损 ， 密 封 件 
老化 变质 ， 丧 失 密 封 性 能 等 。 因 此 ， 在 使 用 维护 过 程 中 ， 应 尽量 控制 油 温 使 其 不 超过 上 述 人 允 
许 的 上 限 。 

引起 油 温 过 高 的 原因 是 多 方面 的 ， 有 些 是 属于 系统 设计 不 正 硝 造 成 的 ， 例 如 油箱 容量 太 
小 ， 散 热 面积 不 够 ; 系统 中 没有 番 载 回路 ， 在 停止 工作 时 液压 条 仍 在 高 压 淤 流 ; 油管 太 细 太 
长 ， 这 曲 过 多 ， 或 液压 元 件 选择 不 当 ， 使 压力 损失 太 大 等 。 有 些 是 属于 制造 上 的 问题 ， 例 如 
元 件 加 工 、 净 配 精度 不 高 ， 相 对 运动 件 间 摩 扰 发 热 过 多 等 。 从 使 用 维护 的 角度 来 看 ， 应 注意 
以 下 几 个 方面 : 

1) 经 第 注意 保持 油箱 中 的 正确 油 位 ， 使 系统 中 的 油 液 有 足够 的 循环 冷却 条 件 。 

2) 经 党 注意 保持 冷却 帮 内 水 量 充 足 ， 省 路 畅通 。 

3) 在 系统 不 工作 的 时 候 ， 液 压条 必须 番 载 。 

4) 正确 选择 系统 中 所 用 油 液 的 黏度 。 黏 度 过 高 ， 油 液 流 动 时 的 能 量 损耗 增加 ; 黏度 过 
低 ， 汽 漏 束 会 增多 ， 两 者 都 会 使 油 温 升 高 。 
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第 器 齐 


钊 用 工程 机 械 液 压 系统 


5.1 起 重 机 械 


5. 1.1 QLY1560 型 轮胎 起 重 机 液压 系统 
针对 目前 国内 陆 上 风电 场 建 设 的 实际 情况 ， 郑 州 新 大 方 重工 科技 有 限 公 司 在 原 有 风电 起 


重 机 的 基础 上 ， 开 发 了 新 型 风电 起 重 
机 一 一 QLY1560 型 轮胎 起 重 机 。 该 起 重 机 
主要 适用 于 丘陵 、 山 地 路 况 的 陆 上 
2. 5MW 以 下 风电 机 组 的 吊装 ， 也 适用 于 
风电 场 后 期 的 检修 、 维 护 和 保养 。 其 总 体 
结构 简 图 如 图 5-1 所 示 。 

QLY1560 型 轮胎 起 重 机 为 全 液压 多 轮 
驱动 ， 具 有 较 强 的 上 下 坡 驱 动能 力 和 一 套 
有 效 防 打 滑 及 制 动 控制 系统 ， 保 证 了 行车 
性 能 及 安全 ; 采用 液压 独立 转 回 和 独立 液 
压 悬 挂 ; 适用 于 各 种 工交 ,尤其 适用 于 山 
区 作业 ， 是 一 种 专 为 风电 安装 的 山地 起 重 
机 ; 其 余 功 能 有 塔 喘 的 升降 、 起 重 臂 变 
幅 、 放 倒 、 机 人 台 回 转 和 重 物 起 吊 等 ， 这 些 
均 由 液压 驱动 、 控 制 来 完成 ， 其 液压 系统 
驱动 原理 如 图 5-2 所 示 。 

由 图 5-2 可 知 : 发 动机 驱动 闭 式 液压 








党 
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A 
2 放 个 机 构 ~ 二 pd 


| “| 4. 撑 辟 系 统 


mm 


图 5-1 QLY1560 型 轮胎 起 重 机 的 总 体 结构 简 图 


系统 主人 录 1 和 主人 录 2 通过 切换 闪 组 1、2、3 分 别 为 上 和 车主、 副 变 幅 卷 扬 和 起 升 卷 扬 和 下 和 车 驱 
动 马 达 提 供 液 压 油 源 ， 为 上 车 驱动 三 大 卷 扬 工 作 ， 为 下 车 驱动 马达 组 行走 ; 发 动机 驱动 开 式 
负载 敏感 系统 主 倘 3 分 别 癌 上 车 比 例 交 组 1、2、4 提供 液压 油 源 ， 实 现 上 和 车 提升 卷 扬 、 回 转 
汉 置 、 放 倒 卷 扬 和 拉杆 液压 和 氏 、 返 杆 液压 氏 、 穿 强 卷 扬 等 工作 ， 向 下 车 比例 阅 组 3 提供 液压 
油 源 ， 实 现 文 腿 液压 仙 、 转 回 液 压 缸 、 悬 挂 液压 和 和 侦 摆 液压 红 工 作 ; 发 动机 驱动 开 式 低压 
系统 控制 采 4 和 辅助 采 5， 控 制 条 4 提供 液压 油 源 通过 控制 辣 组 分 别 控制 卷 扬 的 驻 车 制 劲 和 
撑 杆 液压 负 的 动作 ， 辅 助人 汞 5 通过 切换 阀 组 分 别 为 液压 系统 和 起 升 马 达 降 温 及 变 幅 卷 扬 的 收 
放 钢 丝 强 。 下 面 将 QLY1560 型 轮胎 起 重 机 液压 系统 分 为 上 车 液压 系统 和 下 和 车 液压 系统 两 部 
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图 5-2 液压 系统 驱动 原理 


2 


分 进行 介绍 。 

1. 上 车 液压 系统 

上 车 液压 系统 由 起 升 卷 扬 ， 主 、 副 变 幅 卷 扬 ， 塔 身 和 起 重 臂 放 倒 、 复 回 卷 扬 及 辅助 撑 杆 
配合 系统 ， 提 升 卷 扬 及 插销 机 构 ， 机 人 台 回转 系统 ， 卷 扬 制 动 控 制 系统 ， 液 压 系 统 散热 及 卷 扬 
收 绳 系统 ， 以 及 上 下 生财 式 液压 系统 动力 切换 等 组 成 。 

(1) 起 升 卷 扬 ”起 升 卷 扬 液 压 原 理 如 图 5-3 所 示 。 

起 升 卷 扬 驱 动 主 勾 用 于 吊装 风电 机 组 的 关键 装置 ， 起 升 卷 扬 为 团 式 液压 驱动 ， 其 原理 为 
发 动机 驱动 主人 泵 2 (图 5-2) 排出 液压 油 源 经 过 切换 了 阀 组 后 ,液压 油 源 切 到 起 升 卷 扬 蕊 达 4， 
马达 囊 动 减速 右 及 辊 人 简 ， 完 成 卷 扬 主 义 升 降 ;， 由 微 电 控 制 条 的 排 量 、 卷 扬 转 和 矩 和 速度 。 当 吊 
浅 重 载 时 ， 马 达 全 排 量 ， 卷 扬 转 移 最 大 ， 即 吊装 能 力 最 强 ， 为 了 较 好 地 匹配 发 动机 功率 ， 此 
时 液压 设计 为 起 吊 速 度 较 慢 ; 当 起 吊 轻 载 或 空 勾 时 ， 马 达 排 量 减 小 ， 卷 扬 马 达 为 高 速 ( 马 
达 转 速 仍 在 其 许可 的 高 速 范 围 内 ) ， 此 时 起 吊 速度 较 快 ， 达 到 提高 工作 效率 的 目的 。 

系统 中 设置 有 冲洗 国 组 2， 对 闭 式 液压 系统 液压 油 液 进行 冲洗 降温 ;为 了 确保 吊装 昂贵 
风电 机 组 的 安全 ， 在 系统 中 设置 有 平衡 阀 控 制 阀 组 3; 具体 在 卷 扬 马 达 一 端 安 装 有 平衡 阀 ; 
其 原理 为 ， 在 吊装 中 如 出 现 主 胶 管 破裂 等 意外 ， 将 使 马达 和 失速， 失速 马达 由 转速 传 感 希 反馈 
控制 大 信号 通过 浆 组 控制 使 平衡 阅 关 财 ， 即 将 失速 下 沙 的 吊 闻 部 件 俘 止 ; 平衡 阀 的 存在 解决 
了 主义 可 能 会 发 生 二 次 目 动 洛 勾 故 障 的 可 能 ; 同时 通过 为 一 路 控制 油 源 解 决 了 起 升 郑 扬 人 微 动 
时 卷 扬 出 现 振动 的 问题 和 平衡 阀 在 闭 式 系统 中 工作 时 产生 热量 的 问题 ， 其 原理 为 控制 油 路 在 
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图 5-3 ”起 升 卷 扬 液 压 原理 
1 一 主人 泉 ”2 一 冲洗 内 组 ”3 一 平衡 间 控 制 阅 组 ”4 一 起 升 卷 扬 己 达 
5、6 一 制 动 带 组 件 7 一 控制 辣 组 ”8 一 辅助 采 ”9 一 控制 条 


工作 时 将 平衡 阀 打 开 ， 使 平衡 通道 畅通 ， 达 到 卷 扬 微 动 不 振动 、 平 衡 阀 不 发 热 的 目的 ， 系 统 
中 设置 有 制 动 带 组 件 5、6 和 控制 条 4 (图 5-2)， 配 合 起 升 卷 扬 ， 使 起 升 卷 扬 除 具 有 驻 车 制 
动 和 莱 轮 琼 爪 液压 氏 机 械 制 动 功 能 外 ， 同 时 还 具有 在 闭 式 液压 系统 静 压 制 动 、 平 衡 阀 制 动 等 
多 道 安 全 制 动 ; 系统 中 设置 有 辅助 泵 8 (图 5-2 中 辅助 泵 5) ， 为 液压 系统 和 起 升 卷 扬 马 达 
降温 。 

(2) 主 、 副 变 幅 卷 扬 ” 主 、 副 变 幅 卷 扬 为 闭 式 液压 驱动 ， 发 动机 驱动 主 泵 1 排出 液压 
油 源 经 过 切换 阀 组 1 后 ， 把 液压 油 源 切 换 到 主 变 幅 卷 扬 马 达 ， 马 达 带 动 减速 器 及 辊 简 ， 驱 动 
主 变 幅 卷 扬 工 作 ; 当 需 要 副 变 幅 卷 扬 马 达 工 作 时 ， 把 通过 切换 阀 组 1 的 液压 油 源 ， 继 续 通过 
切换 阀 组 2， 把 液压 油 源 切 换 到 副 变 幅 卷 扬 蕊 达 ， 马 达 和 带动 减速 右 及 辊 简 ， 驱 动 副 变 幅 卷 扬 
TE 

(3) 塔 身 和 起 重 辟 放 倒 、 复 回 卷 扬 及 辅助 撑 杆 配合 系统 ” 当 起 重 机 帅 装 完成 每 台风 电 
机 组 后 ， 起 重 机 塔 映 和 起 重 辟 需 要 放 倒 ， 降 低 起 重 机 自身 的 重心 高 度 ， 增 加 起 重 机 在 山区 行 
走 安 全 ， 为 移 至 下 一 个 风电 机 位 而 准备 ， 撑 杆 液压 饶 进 行 伸 出 并 锁 紧 ( 保 压 ) ， 使 塔 身 垂直 
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机 台 。 在 每 次 吊装 、 移 位 过 程 中 ， 辅 助 撑 杆 需 要 液压 和 进行 动作 ( 伸 出 、 缩 回 ) 、 浮 动 和 液 
压 锁 紧 ( 保 压 ) 等 功能 来 满足 起 重 机 的 工作 需要 。 

(4) 提升 卷 扬 及 插销 机 构 ”发 动机 驱动 主 条 3， 主 泵 3 排出 液压 油 源 通 过 比例 阀 组 1 ， 
分 别 驱 动 两 台 提 升 卷 扬 ， 每 台 提 升 卷 扬 朔 有 转速 传 感 硕 ， 由 它 把 信号 反 锯 给 比例 较 ， 使 两 合 
提升 卷 扬 同 步 工作 ， 使 三 节 塔 身 平 稳 提 升 到 位 并 通过 自动 插销 机 构 自 动 插销 ， 同 时 塔 身 带 起 
起 重 辟 ,使 三 厄 起 重 辟 在 目 二 重 力作 用 下 同时 到 位 并 通过 上 自动 插销 机 构 目 动 插 销 ， 取 消 了 高 
空 作 业 工 况 。 

(5) 机 台 回 转 系 统 ” 发 动机 驱动 主人 泵 3， 主 泵 3 排出 液压 油 源 通 过 比例 阀 组 1， 驱动 并 
联 的 两 组 回转 马达 ， 马 达 市 动 减 速 关 驱动 机 全 进 行 回 转 ， 速 度 可 调 ， 回 转 平 稳 ， 制 动 稳定 ， 
同时 还 具有 主 吊 色 斜 拉 上 自动 纠正 功能 和 机 人 台 上 自由 回转 功能 (上 自由 回转 速度 可 调 ) 。 

(6) 卷 扬 制 动 控 制 系统 ”发 动机 驱动 控制 条 4， 控制 条 4 排出 油 液 ， 通 过 卷 扬 的 制 动 疾 
组 和 撑 杆 液压 生 的 控制 阀 组 ， 完 成 主 、 副 变 幅 卷 扬 和 起 升 卷 扬 的 制 动 控制 ( 驻 车 制 动 和 全 
部 卷 扬 天 轮 闵 爪 液 压 包 机械 制 动 控 制 )， 完 成 择 杆 液压 氏 伸 缩 、 锁 紧 和 浮动 等 动作 的 控制 。 
其 特点 是 控制 录 4 的 排 量 小 、 压 力 低 ， 所 需要 驱动 功率 小 ， 控 制 灵活 可 徘 。 

(7) 液压 系统 散热 及 卷 扬 收 绳 系统 ”发 动机 驱动 辅助 录 5， 通 过 切换 阀 组 4， 当 吊装 作 
业 时 ， 辅 助 泵 5 排出 油 液 经 切换 内 组 4， 经 过 风 冷 却 需 后 ， 使 冷却 后 的 油 液 冲洗 起 升 卷 扬 主 
马达 壳 体 ， 使 马达 降温 ， 然 后 油 液 回 和 油箱， 对 液压 系统 和 主 马 达 进 行 散 热 ; 当 吊 闭 结 束 ， 塔 
身 和 起 重 臂 收 起 时 ， 辅 助 泵 $ 通过 切换 阀 组 4， 切 换 阀 组 4 电磁 阀 得 电 ， 辅 助 泵 5 排出 油 液 
供 比 例 交 组 4， 驱动 主 、 副 变 幅 卷 扬 ， 变 幅 卷 扬 马 达 为 变量 柱 塞 马 达 ， 微 电 控制 马达 排 量 较 
小 ， 此 时 卷 扬 为 小 转 矩 工作 状态 ， 只 用 于 卷 扬 收 放 钢 丝 强 的 目的 ， 比 例 浆 组 4 回 油 口 液 压 油 
经 风 冷 却 需 后 回 油 箱 ， 仍 用 于 液压 系统 散热 的 目的 。 此 系统 功能 为 液压 系统 和 主 马 达 散 热 ， 
主 、 副 变 幅 卷 扬 收 放 钢 丝 绳 。 

(8) 上 下 车 闭 式 液压 系统 动力 切换 ”上 和 车主 、 副 变 幅 卷 扬 和 起 升 卷 扬 与 下 车 行走 动力 
切换 系统 简称 为 上 下 生财 式 液压 系统 动力 切换 ， 切 换 液 压 原 理 如 网 5-4 所 示 。 

闭 式 液压 系统 动力 切换 主要 为 上 车 起 升 卷 扬 、 主 变 幅 卷 扬 、 副 变 幅 卷 扬 和 下 和 车 蕊 达 行 走 
提供 液压 油 源 ， 闭 式 液压 系统 动力 切换 液压 原理 为 ， 当 上 车 工作 时 ， 主 泵 1 和 主 泵 2 提供 液 
压 油 源 ， 切 换 闪 组 1 和 切换 阀 组 3 的 控制 电磁 痪 SD2 和 SD1 失 电 ， 主 条 2 提供 液压 油 源 到 
起 升 卷 扬 ， 使 起 升 卷 扬 工作 ， 主 泵 1 供 液压 油 源 到 主 变 幅 卷 扬 ， 使 主 变 幅 卷 扬 工 作 ， 当 副 变 
幅 卷 扬 需 要 工作 时 ， 此 时 切换 阀 组 2 中 的 控制 电磁 了 SD3 得 电 ， 主 倘 1 提供 液压 油 源 到 副 变 
旺 卷 扬 ， 使 副 变 幅 卷 扬 工 作 ， 此 时 主 泵 1 停止 向 主 变 幅 卷 扬 提供 液压 油 源 。 

当 帅 装 风 电机 组 安装 完成 ， 需 要 移 至 男 一 个 风电 机 位 ， 主 、 副 变 幅 卷 扬 和 起 升 卷 扬 工作 
结束 ， 下 和 车 准备 行走 ， 切 换 阀 组 1 控制 电磁 闪 SD2 和 切换 阀 组 3 控制 电磁 阀 SD1 得 电 ， 主 
人 录 1 和 主 录 2 提供 的 液压 油 源 同时 切换 到 下 车 驱动 行走 马达 。 利 用 闭 式 液压 系统 动力 切换 技 
术 , 一 套 动 力 源 就 满足 了 上 车 三 大 卷 扬 和 下 车 行走 的 动力 需求 ， 节 约 费 用 。 主 人 录 1 和 主 倘 2 
均 为 驱动 柱 塞 变 量 泵 。 

2. 下 车 液压 系统 

下 车 液压 系统 主要 由 行走 系统 、 轮 胎 转 回 及 乃 挂 系统 、 辅 助 系统 等 组 成 。 

(1) 行走 系统 ”行走 液压 原理 如 图 5-5 所 示 。 

行走 系统 为 全 液压 多 轮 驱 动 闭 式 液压 系统 ， 根 据 图 5-5， 发 动机 分 别 驱 动 主人 录 1 和 主 条 



























































人 191 


》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 





_ _ 
| 起 升 卷 扬 副 变 幅 卷 扬  ， ! 主 变 Wi 
6 5 4 

















二 二 这 








4 En Es 
i 


硬 rab4 za 加 | 


























ED 








上 











和 

bd | FE 
TF Ei 国 | 

下 

Sd 





© 


图 5-4 切换 液压 原理 
1 一 主 和 1 2 一 切换 网 组 1 3 一 切换 网 组 2 4 一 主 变 幅 卷 扬 ”5 一 副 变 幅 卷 扬 
6 一 起 升 卷 扬 ”7 一 下 车 行走 8 一 切换 阀 组 3 9 一 主 泵 2 





2 两 台 变 量 泵 排出 液压 油 源 经 过 两 套 切换 了 阀 组 后 ， 把 液压 油 源 切 换 到 下 车 合流 后 进入 行驶 阀 
组 1 和 行驶 闪 组 2， 当 路 况 良 好 时 ， 行 驶 闪 组 1 上 四 条 通道 上 的 电磁 阀 SD1 和 行驶 阀 组 2 上 
四 条 通道 上 的 电磁 了 阅 SD2 失 电 ， 使 两 行驶 闪 组 上 各 目 四 通道 畅通 ， 没 有 限 流 ， 即 可 以 认为 
液压 油 源 直接 合流 后 分 别传 递 到 四 组 驱动 马达 组 至 马达 ， 马 达 带动 减速 器 驱动 轮胎 使 车 辆 行 
驶 ， 连 接 马 达 为 并 联 分 布 ， 由 于 每 组 轮胎 行走 时 转速 相同 ， 因 此 每 组 马达 所 需要 的 油 液 相 
同 ， 马 达 产 生 的 转 矩 相同 ， 系 统 没 有 市 流 损失 ,解决 了 行驶 时 “ 差 力 差 速 ” 问 题 ， 使 各 轮 
实现“ 纯 深 动 ”走行 ， 基 本 可 实现 无 滑 移 或 少 滑 移行 驶 。 车 辆 行驶 速度 由 闭 式 液压 系统 
的 流量 和 马达 的 排 量 来 决定 ， 闭 式 液压 系统 的 流量 通过 微 电 控制 泵 的 排 量 产 生 ， 其 流量 均 分 
到 各 组 马达 上 ， 马 达 的 排 量 根据 车 辆 负载 的 大 小 由 微 电 控 制 来 决定 ， 以 达到 适应 各 种 路 况 、 
" 使 车 辆 行驶 达到 重 载 低速 、 空 载 高 速 的 速度 要 求 ， 使 发 动机 功率 匹配 处 于 最 佳 状 
。 当 在 行驶 中 需要 和 车 辆 停止 时 只 要 把 马达 排 量 变 为 最 大 ， 而 条 的 排 量 逐步 变 为 零 ， 行 驶 中 
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图 5-5 行走 液压 原理 
1、2 一 驱动 马达 组 ”3 一 闭 式 液压 系统 补 油 阀 组 ”4 一 主 泵 2 5 一 行驶 阀 组 1 6、7 一 驱动 马达 组 
8 一 行驶 阀 组 2 9 一 主 泵 1 10 一 闭 式 液压 系统 冲洗 阀 组 


的 车 辆 就 会 平稳 停止 ， 这 就 是 闭 式 液压 系统 驱动 特有 的 行车 制 动 特 性 。 当 路 况 恶 劣 时 (万 
其 是 在 上 坡 或 下 坡 时 ) ， 使 液压 油 源 经 两 行驶 阀 组 ,行驶 阀 组 1 上 四 条 通道 上 的 电磁 阅 SD1 
和 行驶 阀 组 2 上 四 条 通道 上 的 电磁 阅 SD2 得 电 控 制 后 ， 电 人 磁 阀 通道 切断 ， 液 压 油 源 进 行 强 
制 分 流 到 每 组 马达 ， 使 每 组 马达 进 油 量 或 每 组 马达 的 出 油 量 进行 限 流 来 解决 马达 打滑 和 在 下 
坡 时 出 现 打 滑 、 溜 坡 等 故障 。 同 时 增加 了 闭 式 液 压 系 统 补 油 阀 组 3 和 闭 式 液压 系统 冲洗 效 组 
10 来 消除 在 行驶 中 产生 的 热量 。 

驱动 为 团 式 液压 系统 ， 当 行驶 在 山区 上 坡 或 下 坡 时 ， 尤 其 是 在 下 坡 时 如 果 其 中 一 个 马达 
打滑 ,传统 的 液压 驱动 系统 就 会 使 人 汞 排出 的 液压 油 源 全 部 供给 打滑 的 马达 ,使 打滑 马达 高 速 
旋转 (打滑)， 了 驱动 系统 马上 失去 高 压 即 失去 驱动 力 ， 同 时 使 车 辆 失去 了 闭 式 系统 特有 的 制 
动力 ， 此 时 工 况 将 会 使 起 重 机 溜 坡 ， 导 致 危险 故障 发 生 。QLY1560 型 轮胎 起 重 机 驱动 闭 式 
液压 系统 设计 ,增加 了 行驶 阀 组 ,使 车 辆 在 平地 或 较 好 路 况 时 仍 保 留 原 有 成 熟 技 术 ， 即 驱动 
油 液 合 流 均 布 至 每 组 马达 ， 了 驱动 行 强 ， 在 上 坡 或 下 坡 时 驱动 油 液 通 过 行 强 阀 组 进行 强制 分 流 
解决 起 重 机 在 山区 行走 出 现 轮胎 打滑 、 溜 坡 等 技术 问题 。QLY1560 型 轮胎 起 生机 驱动 液压 
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拉 术 已 成 为 山地 起 重 机 的 关键 所 在 。 

(2) 轮胎 转 回 及 惹 挂 系统 ”轮胎 转 回 系统 为 液压 独立 转 辐 ， 其 原理 为 主 条 3 排出 液压 
油 源 经 过 比例 阀 组 3 驱动 每 组 转 癌 液压 氏 ， 液 压 氏 转 癌 角度 由 每 组 角度 传 感 瘟 反馈 控制 带 控 
制 比例 立 来 实现 轮胎 转向 所 知 要 的 转角 ， 实 现 横行 、 冬 行 及 八字 行 等 转 问 模式 。 悬 挂 系统 由 
图 5-5 可 知 ， 由 于 在 辆 行走 机 构 的 特殊 设计 ， 其 行走 部 分 为 四 部 分 驱动 马达 组 ， 即 1、2 和 
6、7 驱动 咏 达 组 组 成 ,结合 山区 行走 ， 四 点 分 布 受 力 ， 每 点 由 一 片 比例 阀 控 制 每 组 驱动 马 
达 组 上 的 多 组 基 挂 ， 并 使 多 组 巧 挂 受 力 一 怪 ， 确 保 四 点 受 力 及 比例 阅 调 平 。 

(3) 辅助 系统 ”辅助 系统 由 文 腿 液压 仙 、 侦 摆 液 太 和 仙 和 穿 绳 卷 扬 组 成 。 当 需要 有 币 效 作 
业 前 ， 四 点 分 布 的 文 腿 液 压 红 结合 偏 摆 液压 生 工 作 ， 把 四 点 支 腿 液压 饶 依 摆 到 和 矩形 理想 位 置 
上 上， 然后 支 腿 液 压 氏 通过 比例 阀 控制 项 升 ， 起 重 机 作业 平台 目 动 调 平 ， 文 腿 液 压 红 液压 锁 
紧 ， 每 条 文 腿 液 压 氏 支撑 力 实时 监控 ， 并 确保 是 法 安全 。 穿 绳 卷 扬 为 辅助 机 构 ， 用 于 穿 钢丝 
绳 的 目的 。 


5.1.2 线 型 绞车 液压 系统 


线 型 纹 车 是 一 种 海 详 石 油 、 船 期 行业 用 来 拖拉 海上 或 陆地 大 型 机 械 的 专用 液压 设备 ， 在 
何 兰 、 关 国 等 航海 业 发 达 的 国家 客 有 专业 从 事 该 类 设备 生产 、 研 发 的 公司 ， 其 产品 已 经 系列 
化 ， 拖 拉 吨 位 可 从 36t 到 700t。 随 着 我 国 海洋 石油 业 的 发 展 ， 国 内 从 20 世纪 90 年 代 中 期 开 
始 了 在 该 领域 的 研究 ， 已 生产 出 拖拉 吨位 为 600t 的 线 型 绞车 ， 如 图 5-6 所 示 。 该 设备 已 多 次 
完成 干 吨 重 的 浅海 采油 平台 、 叶 管 染 等 大 型 设备 的 拖拉 作业 。 






































图 5-6 线 型 绞车 实物 图 


线 型 绞车 由 液压 动力 站 、 纹 车 和 卷 绕 机 三 部 分 组 成 ， 以 柴油 发 动机 为 动力 源 ， 通 过 纹 车 
的 两 套 槐 形 夹 钳 ， 采 用 连续 拖拉 或 间歇 拖拉 钢 缆 的 方式 进行 拉 拔 作业 ， 并 用 卷 统 机 将 夹 错 送 
出 的 钢 绕 回 收 。 模 形 夹 钳 通过 两 组 液压 饶 完 成 夹 罕 钢 绕 和 拖拉 动作 ;连续 拖拉 时 ， 一 套 夹 错 
夹 罕 钢 绕 并 市 动 负 载 向 前 移动 ， 同 时 为 一 套 夹 钳 打开 并 回 迪 。 依 徘 行程 开关 ， 两 套 夹 钳 行 程 
交错 ， 交 茶 工 作 ， 拖 动 负 和 载 连 续 、 平 消 地 癌 前 移动 。 线 型 纹 车 具有 以 下 特点 : 

1) 整 机 吨位 大 ,液压 系统 复杂 ， 能 适应 海上 的 作业 环境 。 

2) 整 机 采用 模块 结构 ， 拆 节 方 便 ， 适宜 移 动 和 运输 。 
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3) 来 钳 的 夹 持 部 件 可 更 换 ， 能 适应 多 种 规格 的 钢 缆 ， 能 满足 用 户 的 多 种 作业 需求 。 

4) 作业 方式 灵活 ， 既 可 拖拉 ， 又 可 外 放 钢 缆 ; 既 可 现场 控制 (手动 或 自动 ) ， 又 可 遥 
控 作 业 ; 自动 工 况 下 ， 既 可 单 夹 钳 间 歇 作 业 ， 又 可 双 夹 钳 连 续 作 业 。 

5) 液压 系统 采用 电 液 比例 变量 柱 塞 和 泵 ， 夹 钳 的 作业 速度 可 在 20% ~ 100% 范围 内 精细 








6) 整套 液压 系统 带 有 多 级 安全 保护 和 监控 措施 ， 保 证 使 用 时 安全 可 靠 。 

1. 液压 系统 的 组 成 

线 型 绞车 液压 系统 由 液压 动力 泵 站 、 夹 钳 液 压 控制 系统 、 卷 缆 机 液压 控制 系统 三 部 分 组 
成 。 其 液压 系统 原理 如 图 5-7 所 示 。 

(1) 液压 动力 条 站 液压 动力 泵 站 由 柴油 发 动机 、 此 轮 箱 、 条 组 、 冷 却 循环 系统 、 油 箱 
组 件 1 组 成 。 主 泵 2 采用 电 液 比例 轴 癌 柱 塞 变量 和 泵 ， 用 于 驱动 绞车 夹 钳 主 推 液压 币 进 行 拖拉 作 
业 ; 控制 录 4 采 用 恒 压 定量 柱 塞 余 ， 用 于 控制 绞车 夹 钳 夹 紧 液压 生动 作 和 驱动 卷 统 机 工作 ; 低 
压 泵 组 3 采用 三 联 齿 轮 泵 ， 其 中 前 两 联 用 于 为 主 泵 补 油 ， 第 三 联 用 于 冷却 循环 系统 。 
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图 5-7 线 型 绞车 液压 系统 原理 
1 一 油箱 组 件 ”2 一 主人 录 ”3 一 低压 人 录 组 ”4 一 控制 录 ”5 一 主 网 组 ”6 一 控制 阀 组 7 一 冷却 阀 组 
8 一 补 油 阀 组 ”9 一 绞车 阀 组 ”10 一 1 号 来 钳 液 压 包 组” 11 一 2 号 夹 钳 液 压 仙 组 
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(2) 夹 钳 液压 系统 夹 钳 液 压 系统 包括 1 号 夹 钳 液压 和 拭 组 10、2 号 夹 钳 液压 和 拭 组 11、 
主 闪 组 $S、 控 制 阅 组 6、 补 油 闪 组 8。 

夹 钳 液压 饶 组 10、11 各 包括 一 对 主推 液压 和 和 一 对 夹 紧 液 压 缸 。 其 中 ， 主 推 液压 缸 用 
于 拖拉 钢 绕 ， 完 成 作业 ， 夹 紧 液 压 生 用 于 栋 形 夹 钳 对 钢 绕 进 行 夹 持 和 锁 紧 。 主 阀 组 5 用 于 控 
制 夹 钳 主 推 液压 生 动作 ， 控 制 阀 组 6 用 于 控制 夹 钳 夹 紧 液 压 垂 动作 。 它 们 均 有 手动 控制 和 日 
动 控 制 两 种 作业 模式 。 

2. 液压 系统 的 工作 原理 

(1) 绞车 夹 钳 的 工作 原理 ”绞车 夹 钳 是 线 型 绞车 主要 的 作业 设备 ， 其 液压 控制 系统 也 
是 整个 设备 的 关键 。 夹 钳 液 压 系统 分 手动 、 上 自动 两 种 控制 模式 。 

1) 手动 控制 模式 。 手 动 控制 使 用 时 间 短 ， 一 般 用 于 以 下 几 种 情况 : 

J 罕 挂 钢 统 ， 调 整 夹 钳 位 置 ， 为 自动 控制 模式 做 准备 。 一 般 将 1 号 夹 钳 主推 液压 币 全 
缩 回 ，2 号 夹 钳 主推 液压 缸 全 伸 出 。 

@) 细微 调整 作业 ， 常 用 于 拖拉 作业 的 开始 和 结束 阶段 。 

(3) 紧急 情况 下 使 用 (如 自动 控制 失灵 等 )。 

手动 控制 时 ，S31 、S41 电磁 铁通 电 ， 控 制 阀 组 6 和 补 油 阀 组 8 控制 阀 换 向 ; 此 时 ， 夹 
钳 夹 紧 液 压 氏 无 杆 腔 进 油 ， 夹 钳 处 于 夹 持 钢 缆 等 待 状态 。 操 纵 1 号 夹 钳 电 探 手柄， 控制 主 阀 
组 5 换 回 ，! 号 夹 钳 主 推 液压 币 伸 出 、 缩 回 ， 即 实现 单个 夹 钳 前 进 、 后 退 。 

2) 自动 控制 模式 。 在 1 号 、2 号 夹 钳 行程 的 最 终 位 置 ， 分 别 装 有 两 个 连续 的 行程 开关 ， 
其 间距 和 位 置 均 可 调整 ， 表 示 为 LS11、LS12 、LS21、LS22。 起 动 自动 控制 模式 后 ， 夹 钳 液 
压 系统 的 控制 国 组 按 一 定 的 动作 程序 顺序 换 回 〈 目 动 控 制程 序 见 表 5-1)， 循环 往复 , 使 1 
号 、2 号 夹 钳 自动 交 蔡 完成 夹 持 、 拖 拉 钢 绕 作 业 。 

表 5-1 自动 控制 程序 






































程序 夹 钳 动作 行程 开关 动作 控制 阀 组 电磁 铁 动作 

编号 | 1 号 | 2 号 | LS11 | 1S12 | LS21 | LS22 | S12 | S22 | S14 | S24 | S13 | S23 | S5 | S32 | S42 
1 伸 , 夹 | 缩 , 松 @ @ @ @ © | @ 
2 | 伸 , 夹 | 伸 , 夹 | 全 @ © @ 

3 | 缩 , 松 | 伸 , 夹 | A 全 @ @ @ @ 

4 | 缩 , 松 | 伸 , 严 | 全 @ E> @ 

5 | 缩 , 松 | 伸 , 夹 @ © @ @ 

6 | 伸 , 严 | 伸 , 夹 A @ @ 和 

7 | 伸 , 夹 | 缩 , 松 全 A @ @ @ 人 D 

8 | 伸 , 夹 | 缩 , 松 全 @ @ @ @ 









































程序 1: 目 动 控制 开始 后 ，1 号 夹 钳 夹 紧 钢 统 前 进 。 其 主推 液压 氏 外 伸 后 ， 有 杆 腔 回 油 
流 回 2 号 夹 钳 主推 液压 拭 的 有 杆 腔 ,推动 2 号 来 和 希 回 撤 ( 松 开 钢 统 状态 ); 此 时 ， 由 于 补 油 
阅 组 的 S41 电磁 铁通 电 ， 补 油泵 对 主 双 补 油 后 的 多 余 流 量 也 进入 2 号 夹 钳 主 推 液压 缸 的 有 杆 
腔 ,使 2 号 夹 钳 的 回 撤 速度 高 于 1 号 夹 钳 的 外 伸 速 度 。 当 1 号 夹 钳 外 伸 到 行程 开关 LS11 时 ， 
2 号 夹 钳 已 在 起 点 就 绪 。 

程序 2: 当 1 号 夹 钳 外 伸 到 行程 开关 LS11 时 ，LS11 控制 2 号 夹 钳 也 开始 夹 持 、 拖 拉倒 
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缆 ， 与 1 号 夹 钳 状 态 相 同 。 此 为 保护 性 程序 ， 防 止 1 号 、2 号 夹 钳 交 蔡 作业 时 发 生 掉 统 现 
象 ， 时 间 较 短 。 

程序 3、 程序 4、 程 序 5: 当 1 号 夹 钳 外 伸 到 行程 开关 LS12 时 ，LS12 控制 1 号 夹 钳 松 开 
钢 绕 ， 开 始 回 撤 ， 而 2 号 夹 钳 保 持原 作业 状态 。 与 程序 1 类 似 ， 当 2 号 夹 钳 外 伸 到 行程 开关 
LS21 时 ,1 号 夹 钳 已 回 撤 到 起 点 。 

程序 6 与 程序 2 类 似 。 当 2 号 夹 钳 外 伸 到 行程 开关 LS21 时 ，LS21 控制 1 吕 夹 钳 也 开始 
夹 持 、 拖 拉 钢 绕 ， 与 2 号 夹 钳 状态 相同 。 

程序 7、 程 序 8 分 别 类 似 于 程序 3、 程 序 4。 当 2 号 夹 钳 外 伸 到 行程 开关 LS22 时 ，LS22 
控制 2 号 夹 钳 松 开 钢 缆 ， 开 始 回 撤 ， 而 1 号 夹 钳 保持 原作 业 状 态 此 时 ， 已 开始 程序 1 阶段 。 

控制 程序 从 程序 1 到 程序 8 循环 往复 ， 控 制 1 号 、2 号 夹 钳 交 替 作 业 ， 使 钢 缆 被 连续 拖 
拉 回 前 。 

自动 控制 必须 满足 以 下 两 个 基本 条 件 ， 中 当 一 套 夹 钳 前 推 到 达 1 号 行程 开关 时 ， 另 一 套 
夹 钳 已 回 缩 到 起 始 位 置 ; @ 当 前 推 夹 钳 由 1 号 行程 开关 到 达 2 号 行程 开关 时 ， 另 一 套 夹 钳 必 
须 已 完成 夹 紧 钢 缆 动 作 。 

(2) 卷 绕 机 液压 系统 的 工作 原理 ” 卷 绕 机 是 线 型 绞车 的 基本 配套 设备 ， 其 工作 原理 类 
似 于 传统 卷 扬 绞车 。 由 于 大 吨位 线 型 绞车 使 用 的 钢丝 绳 较 粗 (最 大 直径 可 达 160mm) ， 卷 简 
容量 大 (一般 要 求 可 卷 绕 钢丝 绳 长 度 为 600~ 1000m) ， 要 求 卷 绕 机 液压 驱动 马达 额定 转 矩 较 
大 ， 并 配 有 大 型 减速 器 。 卷 绕 机 采用 人 工 手 动 控 制 ， 有 液压 卷 统 、 液 压 放 缆 和 自由 放 缆 三 
作业 模式 。 


5. 1.3 ”NK250E- 川 型 汽车 起 重 机 液压 系统 


NK250FE- 亚 型 汽车 起 重 机 实物 如 图 5-8 所 示 。 

1. 系统 的 结构 

NK250E- 亚 型 汽车 起 重 机 的 液压 系统 如 图 5-9 所 示 。 该 系统 由 一 个 三 联 高 压 齿 轮 泵 供 
油 。 其 中 ，1 号 介 供 起 升 ; 2 号 录 供 变 幅 、 , Mi 
伸缩 和 起 升 合流 ; 3 号 泵 供 支 腿 、 回 转 和 车 
能 硕 。 蓄 能 需 的 充 压 也 可 由 1、2 号 人 泵 进 
行 ， 其 液压 油 供 起 升 离合 硕 与 制 动 硕 回路 。 
系统 主要 执行 机 构 的 控制 除 回 转 采用 比例 
阅 外 ， 其 他 均 为 手动 阀 操纵 。 系 统 的 凶 何 
由 计算 机 控制 一 个 电磁 阅 ， 可 完成 对 1、2 
号 条 的 蔓 衙 。 

2. 系统 的 特点 

(1) 通用 化 程度 高 ”这 一 系统 可 适用 
于 多 种 吨位 的 起 重 机 ， 元 件 的 通用 化 有 利于 降低 成 本 、 容 易 管 理 和 组 织 生 产 。 

(2) 操作 平稳 ， 动 作 精 度 高 ”由 于 操作 方便 ， 微 动 性 好 ， 因 此 对 操作 者 的 台 练 程度 要 
求 不 是 很 高 。 

(3) 系统 刚性 大 在 起 升 回路 中 应 用 了 较 先进 的 负面 传 感 原理 进行 调 速 ， 可 使 液压 马 
达 的 输出 转速 不 受 负 和 载 变 化 的 影响。 





























图 5-8 ”NK250E- 卫 型 汽车 起 重 机 实物 
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(4) 操作 方便 ， 可 进行 各 种 复合 动作 ”本 系统 为 并 联系 统 ， 由 于 采用 了 多 泵 供 油 和 负 
何 传 感 拉 术 ， 使 整 机 具有 良好 的 复合 动作 性 能 。 
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图 5-9 ”NK250E- 卫 型 起 重 机 的 液压 系统 

1 一 三 联 具 轮 泵 ”2 一 回转 液压 马达 ”3 一 起 升 机 液压 马达 ”4 一 起 重 臂 变 幅 条 ”5 一 起 重 臂 伸缩 拭 ”6 一 支 腿 水 平生 

7 一 文 腿 垂 直人 条 ”8 一 前 侧 千 斤 顶 ”9 一 文 腿 手动 操纵 六 联 多 路 阀 “10 一 上 车 操纵 四 联 多 路 阀 “11 一 回转 机 构 液 动 阀 
12 一 先导 | 阅 ”13 一 离合 器 控制 阅 ”14 一 液压 助力 捞 ”15 一 卷 简 制 动 器 动力 币 ”16、17 一 卷 简 离 合 器 动力 币 ”18 一 回转 接头 
19 一 回转 密封 件 “20 一 软 管 卷 简 ”21 一 起 重 臂 伸缩 缸 平 衡 阅 “22 一 选择 阀 “23 一 起 重 臂 变 幅 缸 背 压 平 衔 阅 ”24 .26 一 电磁 奖 

25 一 组 合 背 压 阀 ”27 一 蕾 压 咒 “28 一 权 阀 ”29、33 一 先导 式 液 探 单 向 阀 30 一 回 油 过 滤器 ”31 一 过 滤器 ”32 一 加 速 

器 动力 币 ”34 一 加 速 器 主 币 ”35 一 油箱 “36 一 循环 管 路 过 滤器 ”37 一 减 压 浆 ”38 一 循环 管 路 单 向 效 
39 一 电磁 阀 管 接头 托 架 40 一 压力 传 感 硕 “41 一 压力 继 电 需 “42 一 压力 表 


(5) 安全 保护 措施 齐全 ”本 机 液压 系统 采取 了 下 列 安全 保护 措施 : 微机 控制 的 全 目 动 
超重 防止 装置 ， 可 保证 起 重 机 超 负 和 荷 时 液压 系统 停止 工作 ; 采用 组 合 离合 器 操纵 网 ， 可 保证 
在 起 升 离合 融 的 接合 压力 不 足 时 ， 制 动 硕 不 能 打开 ; 平衡 准 全 部 采用 板式 或 插 疤 式 连接 ， 使 
整 机 不 会 产生 平衡 用 管 路 破损 的 情况 ; 变 幅 传 感 带 在 管 路 损坏 时 ， 由 系统 保证 可 目 动 切断 其 
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与 平衡 腔 之 间 的 通路 ， 防 止 事 故 的 发 生 。 

(6) 按 机 构 的 动作 特点 合理 选择 元 件 ” 各 元 件 能 充分 发 挥 其 性 能 ， 减少 了 元 件 功能 
的 浪费 。 如 对 平衡 阀 来 说 ， 变 幅 要 求 动 作 平 稳 ， 不 能 有 冲击 ， 动 态 特 性 要 求 也 高 ， 因 而 其 结 
构 就 相应 地 比 起 升 、 回 转 的 复杂 一 些 。 

(7) 元 件 结构 紧 竣 ,单位 质量 的 功率 指标 高 ”所 采用 的 方法 是 : 提高 系统 工作 压力 ， 
如 采用 25MPa 的 高 压 齿 轮 泵 ; 尽 可 能 减轻 重量 ， 如 吊 臂 伸缩 液压 缸 采 用 冷 拔 钢管 ， 低 壁 只 
有 5.5mm 厚 ; 起 升 和 回转 马达 与 减速 机 部 分 制 成 整体 结构 等 。 

(8) 其 他 特点 “系统 大 量 使 用 高 压 树 脂 软 管 ， 减 少 了 配 管 难度 ， 且 有 重量 轻 、 价 格 低 
的 优点 ; 为 了 防止 系统 发 生气 蚀 ， 在 各 主要 部 位 均 设 有 排 气 阅 ， 但 其 系统 较 复 杂 。 

3. 变 幅 回路 

变 幅 回路 的 原理 如 图 5-10 所 示 。 























去 
他 
=<、 向 
-二 

[| 

10-9 
10-6 T1071 
2 号 泵 来 油 


图 5-10” 变 幅 回 路 的 原理 
变 幅 液压 入 的 最 大 外 伸 和 缩 回 压力 分 别 为 25MPa 和 8. 5MPa。 旁 路 节 流 网 10-3 和 10-5a 
(也 称 反 弹 阀 ) 是 为 改善 变 幅 回路 的 动态 特性 而 设置 的 。 当 进入 液压 和 的 流量 突然 增加 时 ， 
旁 路 节 流 阀 可 使 液压 入 减少 冲击 。 即 当 换 向 阀 10-4 操纵 过 快 时 ， 该 阀 可 以 吸收 一 部 分 突然 
进入 液压 秆 的 流量 ， 而 使 变 幅 液压 仙 的 动作 平稳 。 劳 路 节 流 浆 会 使 回路 的 容积 效率 降低 ， 但 
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影响 并 不 大 。40 是 压力 传 感 带 ， 用 来 检测 变 幅 液压 氏 两 腔 的 压力 ， 把 检测 结果 送 入 超重 防 
止 装 置 ， 用 以 计算 起 重量 等 参数 。23-2 是 保护 阅 ， 与 平衡 阀 23-1 装 在 同一 阀 体 内 。 回 路 正 
党 工作 时 ，23-2 的 进 、 出 油 口 相通 ， 变 幅 液 压 包 的 工作 压力 准确 地 反映 在 传 感 强 上 。 发 生 
故障 时 ， 辱 传 感 絮 一 端的 压力 降低 ， 保 护 阅 23-2 就 换 向 ， 自 动 封闭 平衡 腔 的 油 路 ， 避 人 免 液 
压 氏 失速 下 沉 。 

4. 伸缩 回路 

伸缩 回路 是 一 个 两 级 伸缩 回路 ， 如 图 5-11 所 示 。 








| | 
Cpa PC 
110-9a | 0-8 ~ 10-7a 


vw, 


| 
| 
| 
| 
| |_I 
2 号 泵 来 沽 
图 5-11 伸缩 回路 的 原理 


5-1 是 开 六 臂 伸 缩 箱 ，5-2 为 下 、K 节 臂 伸缩 仙 。20 为 软 管 卷 简 ， 随 5-1 的 动作 ， 可 将 
卷 简 上 的 软 管 进行 收 放 ， 阀 组 22 用 来 选择 伸缩 顺序 。 但 在 一 般 情 况 下 ， 是 由 计算 机 来 控制 
其 伸缩 顺序 : 计算 机 控制 时 ，5-1 优先 伸 出 ， 在 距 行 程 终 点 0. 5m 时 ， 发 出 提示 信号 ， 继 续 
外 伸 到 终点 后 ， 如 需 接 着 伸 出 5-2， 就 需 人 为 地 使 电磁 阀 22-2 换 向 (按钮 操纵 )， 强 迫 5-2 
动作 。 待 其 伸 出 0. 25m 后 ,计算 机 给 出 信号 使 电磁 阀 22-2 保持 通电 换 向 ， 回 路 处 于 5-2 动 
作 、5-1 切断 的 状态 。 缩 回 为 5-2 优先 动作 ， 当 其 距 终 点 0.25m 时 ， 计 算 机 发 出 信号 。 缩 至 
终点 后 ， 用 强制 信号 使 5-1 进入 工作 。 待 缩 回 0. 5m 后 ， 才 能 使 S-2 自动 切断 而 5-1 接 通 。 
组 合 背 压 了 将 25 用 于 建立 伸缩 征 有 杆 腔 背 压 ， 防 止 中 位 时 包 的 有 杆 腔 油 液 倒流 回 油 箱 ， 避 人 免 
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回路 发 生气 蚀 ， 可 保持 伸缩 动作 平稳 。 阀 的 正 向 压力 为 0.05MPa， 反 向 背 压 为 0. 45MPa。 
10-9 和 10-7 是 一 种 可 反问 补 油 的 洪流 陪 ， 调 定 压 力 为 21MPa。 

5. 起 升 回 路 

起 升 回 路 有 主 、 副 两 全 起 升 机 构 ， 其 回路 原理 如 图 5-12 所 示 。 

















将 
X 


es 人 了 人、 
1 号 泵 来 油 | ~ 7 区 
10-11 人 万、 KN 
=f 和 台 
一 = 控 
2 号 泵 来 油 es De 制 
> Ee 10-17 
10—12 | rene 
a 时 
了 上 
| | 
是 10-18 


图 5-12 ”起 升 回路 的 原理 


10-12 为 分 流 痪 ， 用 来 调整 主 起 升 的 进 油 流量 。10-18 为 逆流 阅 ， 其 作用 有 二 : 一 是 建 
立 起 升 回路 背 压 ， 供 10-12 在 主 起 升 中 位 时 开局 ; 二 是 调整 副 起 升 的 进 油 流量 。10-14 和 
10-17 为 权 闪 ， 功 能 是 取出 主 、 副 起 升 马达 进口 的 压力 信号 。 主 溢 流 闪 10-10 为 安全 阀 ， 开 
司 压 力 为 23MPa。 

起 升 回路 具有 以 下 几 种 工 况 : 

(1) 中 位 状态 “ 即 操纵 效 10-13 、10-16 均 未 操纵 。 此 时 ，2 号 泵 的 来 油 经 起 升 操纵 阀 回 
油箱 ，1 号 泵 的 来 油 作 用 在 10-12 上 并 打开 其 去 往 10-18 的 通道 。 这 样 ， 徘 10-18 所 建立 的 背 
压 可 使 10-12 始终 保持 开启 状态 。 

(2) 主 、 副 起 升 的 低速 工 况 ”为 了 满足 起 升 的 动作 精度 要 求 ， 系 统 在 主 、 副 起 升 的 低 
速 挡 位 应 用 负荷 传 感 系统 进行 调 速 ， 其 回路 刚度 大 大 优 于 其 他 调 速 方式 。 它 可 以 使 马达 的 转 
速 与 操纵 阀 的 操纵 位 置 ( 即 操纵 则 的 开口 量 ) 有 关 ， 而 不 受 其 他 因素 变化 的 影响 。 主 起 升 
的 工作 原理 是 ， 马 达 开 始 工作 后 ， 其 进口 压力 由 梭 闪 10-14 反 锯 给 分 流 浆 10-12， 使 之 天 小 
劳 路 分 流 口 ， 也 使 得 泵 的 供 油 压力 增加 ， 而 泵 的 供 油 压力 却 是 使 分 流 阀 的 旁 路 分 流 口 开 大 。 
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两 者 的 差 值 即 是 10-13 进 、 出 口 的 压 差 ，10-12 的 作用 就 是 使 上 述 压 差 不 变 ， 从 而 保证 进入 
马达 的 流量 不 变 。 这 种 调 速 原 理 相 当 于 一 个 减 压 阀 后 串联 节 流 浆 构 成 的 调 速 阅 。 副 起 升 的 调 
速 原理 是 ， 马 达 工 作 时 ， 操 纵 痪 两 端的 压 差 作用 于 溢 流 阅 10-18 上 ， 通 过 溢 流 阀 洲 流量 的 变 
化 来 保证 操纵 阀 进 、 出 口 压 差 为 定 值 ， 也 就 保证 了 操纵 阀 位 置 一 定时 ， 马 达 的 流量 也 为 定 
值 。 这 相当 于 溢 流 节 流 几 的 调节 原理 。 

(3) 主 、 副 起 升 的 高 速 工 况 ”在 低速 挡 位 的 基础 上 上， 操纵 阀 继续 换 向 ,可 使 马达 进 
入 高 速 工作 区 。 这 时 2 号 泵 来 油 与 回 油 通 道 切 断 ， 油 液 经 单 呵 阀 10-11 ( 副 起 升 经 10-15) 
同 1 号 泵 合流 。 由 于 在 高 速 挡 位 主 操纵 阀 开口 较 大 ， 阀 口 的 节 流 作用 消失 。10-12 或 10-18 
取 不 到 足够 的 压 差 信号 而 始终 处 于 原始 位 置 ， 即 图 5-12 所 示 位 置 ， 全 部 流量 都 供给 马达 。 

(4) 复合 动作 ”从 原理 图 可 知 ， 当 主 起 升 高 速 工 作 时 ，10-12 将 没有 分 流 流 量 ， 副 起 升 
也 就 不 能 动作 。 除 此 以 外 ， 各 种 复合 动作 都 能 实现 。 

6. 离合 器 回路 

离合 需 回 路 的 原理 如 图 5-13 所 示 ， 它 由 两 套 完全 相同 的 回路 构成 。 

离合 右 为 常 开 式 ， 由 离合 器 饶 16 探 
制 ，18 为 回转 接 涉 。 控 纵 疯 13-2 处 在 图 示 
位 置 时 离合 需 呈 脱 开 状态 。 制 动 需 为 常 闭 
状态 ， 由 制 动 氏 15 控制 。 图 示 位 置 为 制 动 
天 关闭，13 为 离合 天 选择 阅 组 ，14 为 液压 
助力 人 向。 ja | | AR ， 

该 回路 的 工作 原理 是 ， 当 选 定 工作 马 鞋 高 
达 后 ， 首 先 操纵 相应 的 离合 需 控 制 较 13-2 
使 离合 右 接 合 ， 当 蓄 能 需 的 压力 低 于 规定 
值 时 ， 离 合 器 的 接合 压力 不 足 ， 保 护卫 
13-3 不 动作 ， 起 升 不 能 工作 。 只 有 当 蓄 能 
器 压力 正常 时 ， 阀 13-3 才 换 向 ， 准 备 工作 
完成 。 起 升 操纵 阀 换 癌 后 ，23-1 随 之 换 癌 ， 
蔓 能 器 液压 油 经 13-1、13-2、13-3 及 液压 
助力 拭 中 的 自由 降落 阀 进入 制 动 生 ,打开 
制动器 ， 起 升 马 达 开 始 工作 。 当 马达 停止 
工作 时 ， 液 动 痊 13-1 恢复 到 网 示 位 置 ， 制 
动 器 即 回 到 关闭 状态 。 

自由 降落 工 况 是 在 离合 器 脱 开 的 情况 仿 
下 实现 的 : 脚 踏 液压 助力 氏 中 的 自由 降落 
国 的 踏板 ， 使 伺服 赋 动 作 ， 蓄 能 需 的 液压 
油 经 阀 进入 液压 助力 和 缸 14 的 和 饶 部 分 ， 并 推 [来 自 号 系 
动 其 动作 ， 生 的 另 一 端 所 排出 的 液压 油 将 图 5-13 ”离合 器 回路 的 原理 
制动器 打开 而 实现 自由 降落 。 

需要 说 明 的 是 ， 液 压 助 力 仙 14 中 的 单 回 阅 只 有 在 自由 降落 时 起 作用 ， 而 平时 是 开 着 的 。 
这 在 图 中 没有 表示 出 来 。 
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7. 回转 回路 

该 回路 的 特点 是 动作 平稳 、 回 路 刚度 a 
大 、 做 动 性 好 。 其 原理 如 图 5-14 所 示 。 a 2 

回路 的 操纵 由 比例 阔 12-1 实现 。3 号 系 | ET 
来 油 到 回转 控制 阀 组 11， 首 先 经 洪流 节 流 J 


阀 11-9 建立 一 定 的 进口 压力 以 保证 比例 赣 7 me 

正常 工作 ;然后 完成 对 鞭 能 器 27 的 充 压 ， 

充 至 12MPa 之 后 ， 印 荷 阀 11-7 开启 , 使 3 来 || | 口中 [下 

号 泵 液压 油 翻 和 荷 ， 当 攻 能 需 压 力 降 至 8MPa | 本 | | 

时 ， 缉 荷 阀 关闭 ，3 号 泵 又 对 蓄 能 器 充 压 。 | 
11—7 全 ”| HH 

Wasd RM 


dt 


苹 浪 澳 中 必 
车 






这 样 保 证 了 蓄 能 需 压 力 始 终 在 8~12MPa 的 
汇 围 内 变化 。 一 旦 蓄 能 各 压力 低 于 7MPa 
时 ， 压 力 表 42 内 的 继电器 动作 ， 发 出 系统 
不 能 工作 的 报警 信号 。 

回转 马达 开始 工作 时 ， 需 操纵 11-1， 这 
时 11-6、11-5、11-8 均 开 始 换 向 。 其 中 ， 
11-5 换 癌 后 将 缀 区 阀 的 遥控 口 和 印行， 这 时 
不 论 蓄 能 右 压 力 是 否 已 达到 秃 衙 阀 的 开启 压 
力 ， 均 能 使 11-7 凶 人 入。 换 问 内 11-6 为 马达 
2-1 的 换 向 阅 ，11-8 与 11-6 配合 使 用 ， 对 回 
转 马 达 进 行 调 速 。11-1、11-2、11-3 及 桥 式 
连接 的 单 问 痪 组 ， 构 成 了 回转 组 冲 制 劲 补 油 
回路 。 其 工作 原理 是 ,马达 正常 工作 时 ， 图 5-14 回转 回路 的 原理 
11-2 处 于 全 伸 位 置 ，11-1 为 安全 阀 ， 其 开 
启 压力 为 18MPa; 制 动 时 ， 换 向 阅 回 中 位 ， 马 达 为 人 泵 工 况 。11-2 无 杆 腔 通过 电磁 立 26 及 单 
问 病 11-3 与 回 油 相通 ， 马 达 排 出 的 液压 油 作用 在 11-2 有 杆 舱 使 其 缩 回 ，11-1 的 开启 压力 降 
至 4MPa， 蕊 达 即 可 进行 缓冲 制 动 。 如 将 电磁 阅 26 换 回 ， 则 11-2 两 腔 连 通 ， 马 达 在 惯性 滑 
转 时 排出 的 液压 油 使 其 伸 出 。11-1 的 开局 压力 仍 保 持 在 18MPa 左右 ， 所 以 马达 只 能 进行 刚 
性 制 动 。 制 动 器 2-2 为 常 闭 式 ， 马 达 工 作 时 要 将 其 打开 。 

8. 支 腿 回 路 

支 腿 回路 表示 在 图 5-9 中 的 下 半 部 分 3 号 泵 液压 油 是 经 控制 阀 9-2 进入 回转 回路 ， 
9-4、9-6、9-7、9-8、9-9 是 选择 闪 (水 平 拭 或 懂 直 年 )， 使 每 个 支 腿 均 可 实现 单独 操纵 。 由 
于 竺 直 液 压 仙 采 用 的 是 单 向 液压 锁 ， 且 所 有 液压 币 的 有 杆 腔 均 相 互 连 通 ， 为 了 防止 垂直 液压 
氏 在 收回 后 产生 重力 下 险 ， 回 路 中 设置 了 背 压 阅 9-3， 最 大 背 压 为 0. 8MPa。 背 压 阀 的 正 问 开 
局 压力 为 0.05MPa。 前 侧 千 厂 项 8 为 中 间 文 腿 。 设 置 在 底盘 前 方 ， 用 来 增加 起 重 机 的 前 方 起 
重 能 力 。 

9. 安全 务 荷 回路 

在 NK250E- 亚 型 汽车 起 重 机 上 装 有 全 上 月 动 安全 保护 装置 。 当 起 重 机 出 现 超载 工 况 时 ， 由 
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计算 机 发 出 信号 可 使 液压 系统 凶 人 入。 计算 机 发 出 的 信和 号 控制 电磁 痪 24 ( 见 图 5-9)， 系 统 
正常 工作 时 ， 电 磁 阀 位 于 图 5-9 中 的 位 置 ，1、2 号 人 汞 的 主 溢 流 阀 的 远 控 口 在 电磁 立 内 切 
岂 ; 一 旦 超载 时 ， 电 人 磁 阀 换 疝 ， 使 主 溢 流 间 的 远 控 口 与 系统 回 油 相 连 ，1、2 号 条 即 处 于 
到 和 伍 状 态 。 


5. 1.4 大 吨位 伸缩 恬 履 市 式 起 重 机 液压 系统 


徐工 XGC55 型 伸缩 臂 履 带 式 起 重 机 实物 如 图 5-15 所 示 。 

伸缩 臂 履 带 式 起 重 机 作为 起 重 机 的 一 个 系 
列 产品 ， 尤 其 是 大 吨位 的 伸缩 臂 履 带 式 起 重 机 ， 
在 我 国 还 属 发 展 阶 段 ， 它 还 有 很 多 问题 需要 解 
决 ， 而 液压 系统 也 是 大 吨位 伸缩 臂 履 囊 式 起 重 
机 在 发 展 过 程 中 急需 解决 的 难题 之 一 。 与 同类 
的 汽车 起 重 机 和 梅 架 起 重 机 相 比 ， 本 车 的 主要 
优点 在 于 它 可 以 负重 移动 ， 有 较 强 的 爬 坡 能 
移动 灵活 ， 具 有 上 自 组 装 和 自 拆 缀 功能 ， 适 合 多 
种 工 况 ， 可 以 在 工 况 环境 较为 恶劣 的 地 方 工作 。 

1. 整 车 液压 系统 总 体 设计 

伸缩 臂 履 带 式 起 重 机 液压 系统 一 般 由 上 车 
和 下 车 两 个 液压 系统 组 成 。 上 车 液压 系统 一 般 
要 实现 起 升 、 变 幅 、 伸 缩 、 回 转 四 个 主要 动作 。 
下 车 液压 系统 一 般 要 实现 行走 、 文 腿 伸 缩 、 履 市 架 伸 缩 、 履 向 张 紧 四 个 动作 。 每 个 动作 都 有 
相应 的 要 求 。 起 升 液压 系统 的 要 求 ， 具有 规定 的 提升 能 力 和 提升 速度 ; 工作 平稳 ， 特 别 是 在 
重 物 下 降 时 ， 要 求 能 防止 由 于 载 合 的 自重 导致 重 物 超速 降落 ; 由 于 臂 架 下 落 时 与 负载 运动 方 
问 一 致 ， 有 上 自动 增 速 的 趋势 ， 要 求 液压 系统 有 限 速 功能 。 变 幅 液 压 系 统 的 要 求 : 由 于 变 幅 液 
压 拭 承担 了 来 自 吊 臂 的 大 部 分 自重 ， 所 以 变 幅 液压 条 要 有 良好 的 自 锁 性 ， 变 幅 液 压 生 在 伸缩 
时 的 速度 直接 影 响 臂 架 顶 疝 的 速度 ， 所 以 变 幅 液压 秆 在 变 幅 时 要 有 速度 限制 。 伸 缩 液 压 系 统 
的 要 求 : 臂 架 作业 时 ， 伸 缩 液压 伍 不 能 缩 回 ， 春 载 回 缩 时 ， 伸 缩 液 压 伍 不 能 超速 缩 回 ， 所 以 
也 要 有 限 速 措施 ， 可 设置 平 衔 浆 平 衔 回 路 。 回 转 液 压 系 统 的 要 求 : 回转 平稳 ， 通 过 自由 滑 转 
功能 来 实现 吊 重 的 和 月 动 对 中 ， 从 而 有 效 地 防止 侧 载 的 产生 。 行 走 液压 系统 的 要 求 : 本 车 要 求 
能 够 市 载 行走 ， 其 转 这 是 利用 两 履 市 如 不 同步 实现 的 ， 所 以 要 求 其 左 行走 与 右 行 走 的 液压 系 
统 是 完全 独立 的 。 文 腿 伸缩 、 履 市 张 紧 、 履 市 架 伸 缩 液压 系统 的 要 求 : 履 市 架 伸 缩 液压 低 与 
履带 张 紧 液压 缸 要 求 是 可 拆 装 的 ; 支 腿 液压 缸 并 不 是 在 起 重 机 工作 时 起 固定 车 身 的 作用 ， 而 
是 在 自 装 配 履 带 架 时 用 于 文 起 上 车 车 身 。 

液压 系统 的 总 体 设计 为 : 

1) 起 升 、 变 幅 、 行 走 为 开 式 系统 ， 条 探 + 赋 控 。 

2) 回转 为 财 式 泵 控 系 统 。 

3) 主 油 路 采用 压力 负 反 人 馈 回 路 。 
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图 5-15 徐工 XGC55 型 伸缩 辟 履 
带 式 起 重 机 实物 
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4) 主 泵 采用 负荷 传 感 控制 + 电 比 例 调节 (图 5-16) 。 

5) 可 实现 精细 模式 作业 。 

(1) 负荷 传 感 控制 ， 主 泵 采用 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 变量 泵 ， 它 具有 压力 负 反馈 功能 ， 如 图 
5-16 所 示 ， 发 动机 起 动 前 ， 在 复位 弹 得 的 作用 下 ， 泰 斜 盘 摆 角 处 于 最 大 位 置 。 发 动机 一 旦 
起 动 ， 如 果 此 时 整个 液压 系统 没有 流量 需求 ， 则 泵 摆 角 在 几 十 毫秒 内 迅速 回 到 最 小 位 置 ， 保 
持 泵 出 口 压力 为 最 大 值 。 当 负 蓓 传 感 阀 的 节 流 口 开 启 ， 系 统 有 流量 需求 时 ， 泵 的 负荷 传 感 控 
制 机 构 会 自动 改变 主 硝 排 量 ， 控 制 输出 流量 的 大 小 ， 将 节 流 口 两 端的 压 差 维持 在 一 个 事先 调 
好 的 固定 值 Ap。 根 据 流体 力学 原理 可 知 
































q=KAvVAp 
Ap 保持 恒定 ， 意 味 着 通过 节 流 口 流 到 负载 的 流量 9 与 节 流 口 过 流 面积 4 呈 线 性 关系 ，4 
越 大 ， 条 输出 的 流量 9 就 越 多 。 负 载 需 要 多 少 流量 主 和 就 提供 多 少 流 量 ， 与 负载 压力 无 关 ， 
没有 多 余 的 流量 输出 ， 没 有 海流 损失 一 一 这 是 负 人 和 荷 传 感 条 最 显著 的 特点 。 
(2) 电 液 比例 控制 液压 系统 ”本 车 液 

















来 > 外 部 管 路 
压 系统 采用 电 比例 控制 的 负载 反馈 控制 系 区 
统 ， 主 操作 阀 为 负载 敏感 式 电 液 比例 换 向 ”一 一 A 





| 

阅 。 主 泵 为 变量 硝 ， 当 负 蓓 传 感 阀 两 端的 。 | 

压 差 发 生变 化 时 ， 通 过 负载 反馈 油 路 改变 。 |! 
变量 泵 的 配 流 盘 角度 ， 从 而 改变 泵 的 排 量 。 | 可 变节 流 和 

| 

| 

| 











负荷 传 感 阀 





采用 恒 功 率 变量 泵 控制 方式 ， 通 过 负载 反 
馈 泵 的 流量 、 压 力 自 动 调节 到 最 佳 ， 大 大 > 人 (3 





提高 了 控制 性 能 和 市 能 效果 。 该 系统 有 以 
下 优 氮 : 

1) 条 的 排 量变 化 只 与 负载 需求 的 流量 
有 关 ， 局 效 、 广 能。 

2) 具备 功率 极限 载 集 控制 功能 .实现 
发 动机 过 载 保护 功能 ， 防 止 发 动机 煜 火 。 

3) 具备 精细 作业 模式 。 

(3) 电 比 例 控制 液压 系统 ”本 车 液压 系统 采用 电 比 例 控制 的 负载 反馈 控制 系统 ， 主 操 
作风 为 负载 敏感 式 电 比 例 换 问 阅 。 主 条 为 变量 条 ， 当 条 出 口 压 力 之 间 的 压 差 产生 变化 时 ， 通 
过 负载 反馈 口 来 改变 变量 和 的 配 流 盘 倾 朋 ， 从 而 改变 条 的 排 量 。 采 用 恒 功 率 变 量 条 控制 方 
式 ， 通 过 负载 反馈 条 的 压力 、 流 量 目 动 调和 到 最 佳 ， 使 控制 性 能 和 有 能 效 末 大 为 提高 ， 采 用 
电 比 例 控 制 圈 ， 先 导 闪 手柄 移动 的 角度 与 输入 电流 成 正比 ， 主 操作 赋 的 阀 必 开口 位 移 与 先导 
闵 输 入 电流 也 成 正比 ， 所 以 整 机 上 其 有 展 好 的 微 动 性 。 该 系统 有 以 下 优点 : 

1) 泵 的 排 量变 化 只 与 负载 需求 的 流量 有 关 ， 高 效 、 节 能 。 

2) 具备 功率 极限 载 集 控 制 功 能 实现 发 动机 过 载 保护 功能 ， 防 止 发 动机 烛 火 。 

3) 具备 精细 作业 模式 。 

2. 整 车 液压 系统 具体 设计 

分 析 本 车 所 要 实现 的 动作 ， 上 竹 液 压 系统 一 般 要 实现 起 升 、 变 幅 、 回 转 、 行 走 四 个 主要 
动作 。 下 手 液 压 系统 一 般 要 实现 行走 、 文 腿 伸缩 、 履 带 架 伸缩 、 履 带 张 么 四 个 动作 。 根 据 这 
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图 5-16 ”主人 录 液 压 原 理 
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些 所 要 实现 动作 的 特点 与 要 求 ， 分 别 为 其 设计 最 优 的 液压 系统 。 

(1) 回转 回路 ”回转 液压 系统 采用 闭 式 系统 ， 由 左右 两 个 电磁 换 回 内 控 制 回转 机 构 的 
左右 回转 。 首 先 通 过 控制 回路 打开 回转 制 劲 从 ， 左 电磁 换 回 浆 换 癌 ， 控 制 变 量 采 的 配 流 盘 回 
左倾 笠 ， 液 压 油 从 变量 条 流 出 进入 定量 马达 ， 定 量 马 达 带 动 减 速 尖 ,减速 天 再 市 动 转 合 办 左 











回转 ; 向 右 回转 时 原理 相同 。 回 转 回 路 液压 原理 如 图 5-17 所 示 。 


回转 





图 5-17 回转 回路 液压 原理 


(2) 主 、 副 起 升 回路 ”首先 通过 控制 铀 路 打开 主 、 副 起 升 的 制 劲 硕 ， 然 后 控制 电磁 浆 
换 向 ， 主 油 路 中 的 液压 油 经 过 换 向 阐 进 入 液压 氏 ， 液压 饶 两 腔 压 力 相等 ， 使 得 液压 饶 无 杆 腔 
的 压力 大 于 有 杆 腔 的 压力 ， 液 压 拭 问 右 运动 ， 使 变量 马达 排 量变 大 ， 当 马达 排 量 到 达 最 大 
时 ， 主 、 副 起 升 以 最 快速 度 提升 重 物 ， 当 重 物 自重 持续 增加 时 ， 马 达 两 边 回 路 的 压 差 逐渐 增 
加 ， 推 动 换 向 阀 缓 慢 换 向 ， 液 压 油 从 液压 拭 流 出 ， 经 汇 油 路 回 油箱 ， 变 量 马 达 的 排 量 减 小 ， 
两 侧 压 差 增 大 ， 提 升 最 大 载 谷 能 力 增加 直至 最 大 ， 同 时 提升 速度 减 小 ， 直 至 最 小 。 主 、 副 起 
升 油 路 中 的 起 升平 衡 阀 可 以 有 效 防 止 重 物 在 下 放 过 程 中 产生 失速 现象 ， 保 证 重 物 下 降 速 度 平 
稳 可 靠 ,， 提 高 安全 性 。 主 、 副 起 升 回路 的 液压 原理 相同 ， 其 液压 原理 如 图 5-18 所 示 。 

(3) 变 幅 回路 ” 变 幅 液压 氏 为 双 作 用 液压 氏 ， 变 幅 液 压 和 上 安装 有 变 幅 平衡 交 ， 变 幅 
液压 生 回 缩 时 ， 只 有 当 上 上 腔 液压 油 达 到 一 定 压力 时 ， 液 压 生 下 腔 的 油 才 能 回 油箱 ， 实 现 变 幅 
下 落 ， 从 而 保证 变 幅 下 落 时 起 重 臂 的 稳定 作业 。 其 液压 原理 如 图 5-19 所 示 。 

(4) 行走 回路 ” 左 、 右 回路 采用 内 藏 式 定量 马达 ， 体 积 小 、 转 矩 大 。 

左 、 夺 行走 的 制 动 妖 均 为 常 闭 式 ， 当 操纵 阀 控 制 左 、 右 行走 手柄 时 ， 主 油 路 液压 油 通 过 
上 车 操纵 阀 进入 行走 马达 ， 同 时 电磁 球阀 通电 ， 控 制 油 开 启 行走 制 动 妖 ， 进 行 正常 的 行走 与 
转弯 动作 。 打 开 换 向 阅 ， 主 油 路 中 的 液压 油 经 过 换 向 阀 进入 液压 缸 ， 液 压 生 两 腔 压 力 相 等 ， 
使 得 液压 饶 无 杆 腔 的 压力 大 于 有 杆 腔 的 压力 ， 液 压 生 问 右 运动 ， 使 变量 马达 排 量变 大 ， 当 杞 
达 排 量 达 到 最 大 时 ， 左 、 右 行走 以 最 快速 度 行 走 ， 当 行走 阻力 持续 增加 时 ， 马 达 两 边 回 路 的 
压 差 逐 潮 增 加， 推动 换 回 阀 缓慢 换 向 ， 液 压 油 从 液压 年 流出 ， 经 泄 油 路 回 油箱 ， 变 量 马 达 的 
排 量 减 小 ,两 侧 压 差 增 大 ， 马 达 转 和 矩 增加 ， 直 至 最 大 ， 同 时 提升 速度 减 小 ， 直 至 最 小 。 
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图 5-18” 主 起 升 回路 液压 原理 








左 、 厦 行走 回路 中 的 行走 平衡 阐 可 以 有 效 防止 整 车 在 工作 过 程 中 产生 和 车 号 移动 ， 保 证 工 
作 的 平稳 可 徘 ， 提 高 了 安全 性 能 。 其 液压 原理 如 图 5-20 所 示 。 





变 幅 液压 饶 


图 5-19” 变 幅 回 路 液压 原理 图 5-20 行走 回路 液压 原理 





(5) 文 腿 回 路 、 履 市 张 案 回 路 、 履 市 染 伸 缩 回路 ( 见 图 5-21) 

1) 文 腿 回 路 。 通 过 操纵 文 腿 换 回 阀 来 控制 四 个 文 腿 液压 纪 的 伸 绑 ， 每 个 文 腿 液压 仙 午 
这 有 液压 锁 ， 用 来 保证 文 腿 液压 垂 不 会 因 操纵 的 中 间 汽 狂 回 绑 。 伸 缩 辟 履 寓 式 起 重 机 的 文 
腿 液 压 生 与 汽车 伸 缩 壁 起重机 的 支 腿 液 压 氏 的 作用 并 不 相同 。 汽 车 起 重 机 的 支 腿 液 压 氏 的 作 
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图 5-21 文 腿 回 路 、 履 囊 张 紧 回路 、 履 市 染 伸 缩 回 路 液压 原理 


用 是 在 起 重 时 间 定 车 届 , 保持 车 身 平衡 ;而 伸缩 辟 履 市 式 起 重 机 的 文 腿 液 压 和 并 不 是 在 起 重 
时 用 于 固定 车 身 ， 而 是 在 自行 安装 履带 架 时 和 自行 安装 配 重 时 使 用 。 

2) 履 市 张 紧 回 路 。 履 带 张 紧 液压 红 是 可 拆 装 的 ， 由 于 履 市 在 长 期 使 用 后 会 发 生 履 市 宽 
松 的 情况 ， 在 这 种 情况 下 会 影响 整 车 的 行走 ， 减 小 转 抢 的 传递 ,产生 更 多 的 行走 阻力 ， 所 以 
这 个 时 候 就 将 履带 张 紧 液 压 生 装置 在 履带 架 的 特定 位 置 处 ， 然 后 通过 调 方 下 车 阀 组 ， 使 液压 
氏 伸 出 ， 使 履带 张 紧 。 

3) 履带 架 伸缩 回路 。 为 了 使 整 车 工作 平稳 ， 本 车 在 工作 时 履带 架 宽度 较 宽 ， 并 不 适合 
在 非 工 作 时 行走 、 拆 装 和 运输 ， 所 以 本 车 设计 成 履 市 架 可 伸缩 式 的 。 在 液压 饶 的 进 油 口 和 出 
油 口 接 上 油管 ,调节 下 车 阀 组 ， 控 制 液压 饶 伸 缩 ， 进 而 控制 履带 架 张 开 与 并 拢 。 


5. 1.5 160t 伸缩 臂 式 铁 路 起 重 机 液压 系统 
NS1601C 型 160t 伸缩 臂 式 铁路 起 重 机 实物 如 图 5-22 所 示 。 
































图 5-22 ”NS1601C 型 160t 伸缩 臂 式 铁路 起 重 机 实物 
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随 着 我 国 铁路 电气 化 线路 的 建设 及 电气 化 线路 的 发 展 ， 伸 缩 臂 式 铁路 起 重 机 的 作用 越 来 
越 显 着。 它 主 要 是 为 铁路 机 车 车 辆 事故 救援 、 大 型 贷 物 北 吧 、 重 型 设备 安 疾 、 铁 路 公务 等 工 
作 ， 尤 其 是 在 山区 隧道 内 、 电 气 化 铁路 接触 网 下 作业 ， 人 性 能 十 分 优越 。 下 面 介 绍 一 种 160t 
伸缩 辟 式 铁路 起 重 机 液压 系统 ， 其 原理 如 图 5-23 所 示 。 

该 起 重 机 的 主要 技术 参数 : 在 使 用 支 腿 的 情况 下 ， 幅 度 为 6. 5m 时 ， 起 重量 为 160t， 
360° 回 转 ， 幅 度 为 14. 7m 时 ， 起 重量 为 84t， 顺 轨 +30° 回 转 ， 幅度 为 9m 时 ， 起 重量 为 
160t， 顺 轨 +10° 回 转 。 也 可 使 用 羊角 钓 ， 在 隧道 内 、 电 气 化 铁路 接触 网 下 作业 ， 起 重量 
为 70t。 

该 机 设 有 两 套 动 力 系 统 ， 如 果 在 救援 过 程 中 主 柴油 发 动机 或 主 泵 出 现 故 障 ， 可 临时 起 动 
副 上 某 油 发 动机 ， 副 柴油 发 动机 的 作用 是 将 起 重 机 各 动作 复位 ， 调 整 为 回 送 状态 ， 由 机 车 牵 出 
救援 现场 。 

铁路 起 重 机 一 般 要 求 重 载 低速 、 空 载 高 速 ， 故 本 系统 采用 了 由 恒 功 率 变 量 泵 与 定量 马 
达 、 洲 压 饶 组 成 的 恒 功 率 控制 系统 ， 变 量 人 泵 的 设 定 压力 为 15MPa。 也 就 是 说 ， 当 系统 工作 压 
力 高 于 15MPa 时 ， 变 量 泵 输出 功率 为 定 值 ， 此 时 液压 系统 如 果 负 和 载 越 大 ， 压 力 越 高 ， 则 变 
量 和 泵 输出 的 流量 越 小 ， 工 作 速 度 也 就 越 低 。 

该 系统 中 液压 年 的 直径 较 大 ， 行 程 较 长 ， 数 量 较 多 ， 其 极限 工作 时 ， 系 统 的 用 油 量 
较 多 ， 加 之 该 系统 所 选用 的 两 个 主 泵 的 排 量 均 为 160mL/r， 故 泵 的 输出 流量 较 大 ， 所 以 油 
箱 的 容量 也 较 大 。 根 据 起 重 机 的 工作 特点 ,液压 回路 采用 开 式 回路 ,冷却 方式 为 卓然 






































冷却 。 
鉴于 液压 系统 的 流量 较 大 ， 管 路 通 径 也 较 大 ， 故 该 机 液压 系统 的 控制 方式 选用 液 控 
Ds 


如 图 5-23 所 示 ， 该 液压 系统 分 为 控制 回路 和 主 回 路 ， 控 制 回路 压力 为 3MPa， 它 的 作用 
是 为 主 回路 提供 液压 油 源 ， 主 回路 的 工作 压力 为 23MPa。 根 据 各 回路 的 作用 ， 液 压 系统 分 为 
以 下 回路 . 

1. 起 升 回 路 

由 于 该 机 的 起 重量 为 160t， 起 重力 矩 最 大 为 14. 4MN . m， 也 就 是 负载 力矩 较 大 ， 故 起 
升 机 构 采 用 双 马 达 、 双 卷 简 结构 。 选 用 内 藏 式 行星 减速 融 ， 市 帝 财 式 多 片 制 动 硕 的 结构 形 
式 ， 为 保证 两 个 卷 简 在 任何 情况 下 都 能 同步 运行 ， 卷 简 间 采用 开 式 齿轮 连接 。 

从 图 5-23 中 可 以 看 出 ， 两 个 起 升 马 达 分 为 起 升 A 和 起 升 B， 其 中 起 升 A 由 条 3-1 经 多 
路 阀 12-1 供 油 ; 起 升 B 由 和 泵 3-2 经 多 路 阀 12-2 供 油 。 同 时 两 个 平衡 阀 18-1、18-2 均 由 起 升 
A 的 钧 降 ( 左 侧 ) 油 路 控制 ， 两 个 马达 制动器 16-1、16-2 也 均 由 起 升 A 的 组 合 梭 并 17-1 来 
控制 。 采 用 这 种 油 路 可 以 实现 重 载 时 两 个 人 录 同 时 驱动 两 个 蕊 达 工 作 ， 空 载 时 使 用 合流 手柄 
a6， 使 两 个 泵 的 油 都 通过 多 路 阀 12-1 进入 起 升 A 马达 , 起 升 B 马达 人 处 于 浮动 状态 。 这 样 可 
以 提高 起 升 速度 近 一 倍 。 

阅 21 的 作用 是 重 载 时 ， 起 升 手 顶 的 控制 油 可 以 同时 控制 两 个 多 路 阅 ， 空 载 合流 时 ， 
起 升 手 顶 的 控制 油 只 能 控制 多 路 阅 12-1 中 的 al、bl 换 向 ， 而 使 多 路 内 12-2 中 的 al、 
bl 沟通 ， 不 能 换 向 ， 使 起 升 B 的 马达 处 于 浮动 状态 。 电 磁 闪 15-1 的 作用 是 起 升 高 度 
限 位 。 
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图 5-23 ”160t 伸缩 辟 式 铁 
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2. 变 幅 回路 

变 幅 回路 比较 人 简单， 该 回路 上 安 效 有 控制 负载 下 降 速 度 的 平衡 闹 18-3， 通 过 液 控 单 癌 立 
19 将 变 幅 生 锁 在 任 一 位 置 。 

两 个 变 幅 氏 直 径 较 大 ， 和 所 径 为 360cm， 主 要 是 为 了 适应 在 隧道 内 及 电网 下 使 用 羊角 和 钧 救 
援 的 工 况 。 

在 变 幅 回路 的 控制 油 路 上 安装 有 两 个 电磁 阅 15-2、15-6， 其 作用 为 变 幅 升 的 过 仰角 保护 
限 位 和 变 幅 降 的 超载 限 位 。 

3. 伸缩 回路 

伸缩 回路 为 顺序 伸缩 ， 其 动作 过 程 为 在 外 伸 时 ,液压 油 通 过 多 路 阅 b4 进入 电 液 换 辐 奖 
组 20 中 的 电 液 换 回 闹 ， 再 通过 A 口 进入 平衡 阅 18-5， 进 入 工 亏 向 24 的 无 杆 腔 , 使 1 号 征 
(二 节 臂 ) 实现 外 伸 动 作 ，1 号 饶 从 初始 状态 外 伸 ， 到 行程 终点 前 ， 可 以 根据 操作 信号 随意 
伸缩 ， 当 1 号 饶 到达 行程 终点 后 ,行程 开关 闭合 ， 使 电 液 换 癌 阀 组 20 中 的 电 液 换 回 了 阅 和 电 
磁 换 向 立 同 时 通电 换 向 ， 组 合 梭 了 竟 17-2 提供 3MPa 的 控制 油 使 电 液 换 向 阀 的 主 阀 蕊 换 向 ，P 
口 的 来 油 被 切换 到 B 口上 ， 液 压 油 通过 1 号 和 拭 的 活 寒 杆 的 中 间 油 道 及 平衡 陪 18-6 进入 25 号 
氏 的 无 杆 腔 ,使 2 亏 和 (三 市 臂 ) 实现 外 伸 动 作 。2 号 生 从 初始 状态 外 伸 ， 到 行程 终点 前 ， 
可 以 根据 操作 信号 随意 伸缩 。 此 时 1 所 人 征 油 路 被 切断 ， 处 于 闭锁 状态 。 回 缩 时 ， 主 条 提供 的 
液压 油 通过 多 路 赋 的 A4 口 , 到 D 口 进入 1 专人 币 24 的 有 杆 腔 ， 并 通过 其 有 杆 腔 进入 2 写生 
25 的 有 杆 腔 ， 同 时 打开 平衡 阅 ， 实 现 2 号 氏 的 回 缩 动作 。 此 时 由 于 1 号 饶 平衡 阀 控 制 口 油 
路 被 切断 ， 所 以 1 号 饶 不 能 回 缩 。 当 2 号 和 拭 回 缩 到 行程 终点 后 ， 电 液 换 癌 阀 组 中 的 电磁 阀 和 
电 液 换 回 阁 同 时 断 电 ， 油 路 被 切换 到 1 号 和 氏 ， 此 时 才能 使 1 号 所 回 风 。 

在 伸缩 回路 上 还 装 有 电磁 闪 15-5， 其 作用 是 超载 保护 。 

4. 回转 回路 

回转 回路 主要 由 回转 马达 6-4， 马 达 制 动 吉 16-4， 组 合 权 了 阀 17-3 等 组 成 。 本 机 设 有 
+10° 、+30? 回 转 限 位 ， 限 位 控制 电磁 联 为 15-3、15-4。 

5. 行走 回路 

由 于 铁路 起 重 机 在 救援 时 一 般 都 由 机 车 牵引 至 救援 现场 ， 故 行走 速度 一 般 很 慢 ， 本 机 行 
走 速 度 为 12km/h， 采 用 液压 驱动 ， 油 路 需要 从 上 车 (回转 体 ) 通过 中 心 回转 接头 8 传 至 下 
车 给 行走 马达 6-1 供 油 。 铁 路 起 重 机 只 有 前 后 两 个 行走 位 ， 上 自力 行走 时 挂 齿 装置 将 行走 马达 
驱动 的 减速 天 开 式 齿 轮 与 动 轴 齿 轮 路 合 ， 机 车 奉 引 时 挂 齿 闻 置 将 行走 马达 驱动 的 减速 希 开 式 
齿轮 与 动 轴 齿 轮 脱 开 。 

6. 重 铁 、 伸 支 腿 、 均 载 币 回 路 

重 铁 、 伸 文 腿 、 均 载 仙 回路 工作 时 ， 首 先 将 手动 操纵 败 14-4 推 至 文 腿 位 ， 使 条 3-2 提 
供 的 液压 油 通过 多 路 内 12-2 既 给 重 铁 手动 换 癌 阀 供 油 ， 叉 通过 回转 接头 给 伸 支 腿 、 均 载 拭 
的 手动 换 回 阀 供 油 。 

重 铁 回 路 主要 由 两 个 液压 氏 22、 安 装 在 和 上 的 液压 锁 26-3、 分 流 集 流 闪 32、 手 动 换 向 
浆 29-4 等 组 成 。 重 铁 回 路 的 要 求 就 是 两 个 氏 同 步 。 其 目的 是 将 活动 重 铁 在 工作 时 挂 上 ， 起 
平衡 负载 作用 ， 回 送 时 将 活动 重 铁 各 下 ， 用 于 平衡 轴 重 和 降低 整 车 的 重心 高 度 。 

伸 支 腿 回 路 的 作用 主要 是 注意 手动 换 癌 阀 的 中 位 机 能 ， 伸 腿 手 动 换 癌 阀 采 用 0 形 ， 使 
其 具有 闭锁 功能 。 文 腿 手动 换 回 风采 用 了 形 ， 提 供 支 腿 氏 上 小 压 锁 的 锁 紧 精度 。 该 机 采用 
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的 是 旋转 式 文 腿 。 

均 载 币 的 设置 主要 是 考虑 不 使 用 文 腿 的 情况 下 工作 ， 用 来 均 衔 负载 ， 防 止 轴 箱 弹 营 被 压 
和 死 ， 增 加 吊 重 的 稳定 性 。 在 该 回路 上 设置 了 两 侠 操 纵 较 ， 置 于 底 架 中 心 的 两 个 副 加 上， 采用 
双 回 三 加 陈 溢 流 几 ， 调 整 压力 为 SMPa。 均 载 币 共 16 个 ， 每 台 转 问 架 上 各 8 个 ,布置 在 四 轴 
转 癌 架构 架 的 箱 体 内 ， 左 右 各 4 个。 工作 时 项 在 轴 箱 上 。 

7. 备用 回路 

备用 回路 主要 是 考虑 一 旦 主 某 油 发 动机 或 主 和 在 工作 中 出 现 故 障 ， 可 以 起 动 备用 柴油 
发 动机 ,将 主机 各 动作 复位 至 回 送 状态 ， 由 机 车 从 出 救援 现场 。 备 用 回路 是 由 两 台 
25.7kW 的 柴油 发 动机 驱动 双 联 齿轮 从 5， 双 联 齿 轮 泵 的 前 俏 提 供 液 压 油 ， 通 过 单 疝 闪 4-4 
与 主 控制 油 路 并 联 ， 双 联 齿 轮 条 的 后 条 提供 液压 油 ， 通 过 单 癌 网 4-5 与 主 油 路 中 录 3-2 并 
联 ， 其 压力 调 至 13MPa。 这 样 多 路 内 12-2 欣 制 的 动作 可 以 直接 操纵 ， 多 路 网 12-1 控制 的 
动作 应 首先 将 手动 操纵 败 14-4 的 手柄 推 至 合流 ， 然 后 再 进行 操纵 。 备 用 回路 不 设 带 载 工作 


能 力 。 
5.1.6 船用 起 重 机 液压 系统 


菏 型 号 船用 起 重 机 实物 如 图 5-24 所 示 。 

现代 远航 对 船舶 的 配套 设备 要 求 越 来 越 高 。 集 
装 箱 船 舶 的 专用 起 重 机 的 体积 很 小 ， 仅 占 一 只 集 装 
箱 的 空间 。 对 散装 货物 需 有 抓 斗 的 功能 ， 装 和 伯 的 速 
度 要 快 。 对 一 船 货物 ， 装 全 量 要 大 ， 同 时 具备 开启 
舱 口 六 的 功能 。 对 于 集装箱 的 装 印 除 满足 一 般 要 求 
外 ， 还 需 具 备 最 小 幅度 2~ 3m， 以 便 提高 装 箱 数量 
及 合理 布置 。 除 上 述 种 种 要 求 外 ， 起 重 机 还 需 重心 
低 、 自 重 小 ， 提 高 船 运 平稳 性 及 载 货 容量 。 这 样 才 
能 适应 现代 航运 的 要 求 。 下 面 介绍 这 种 船用 起 重 机 
液压 系统 。 一 一 

该 系统 的 起 升 、 变 幅 及 旋转 三 个 动作 分 别 由 三 个 ”图 5-24 不 型号 船用 起 里 机 实物 
独立 的 液压 回路 来 完成 ( 见 图 5-25) 。 

电动 机 通过 分 配 齿 轮 箱 带动 起 升 、 变 幅 、 旋 转 三 个 液压 友和 一 个 负责 提供 补 油 、 控 制 油 
压 、 冷 却 油 的 三 联 齿 轮 永 ， 整 个 液压 泵 组 和 阀 件 都 组 装 在 一 个 密封 的 油箱 内 。 

1. 液压 拭 变 幅 的 液压 系统 

(1) 起 升 回路 “起 升 回路 由 变量 泵 和 定量 马达 组 成 容积 调 速 回路 。 电 动机 起 动 后 通过 
分 配 些 轮 以 恒定 的 转速 带动 泵 运转 ， 此 时 应 无 操作 信和 号， 液压 泵 处 于 中 间 位 置 ， 无 流量 输 
出 ， 与 液压 马达 相连 的 起 升 卷 简 在 弹 答 制 动 的 作用 下 处 于 静止 状态 。 

当 操作 起 升 手柄 偏 高 中 心 位 置 时 ， 操 纵 杆 下 方 的 电位 器 发 出 电信 和 号， 通过 功率 放大 器 放 
大 ， 由 电磁 线圈 、 弹 答 和 小 液压 缸 组 成 的 变量 泵 伺服 机 构 接收 到 经 放大 后 的 电流 信和 号， 使 变 
量 泵 产生 偏 角 ， 产 生 流 量 输出 ， 并 带动 马达 旋转 。 泵 的 流量 大 小 可 通过 操纵 杆 偏 转角 的 大 小 
来 控制 ， 从 而 在 流量 范围 内 达到 无 级 调 速 。 在 变量 泵 上 还 有 恒 功 率 器 ， 它 的 作用 受 功 率 限制 
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通风 口 液 压 缸 


全 


一 一 一 一 一 


图 5-25 ”液压 饶 变 幅 的 液压 系统 原理 


需 的 限制 ， 使 条 在 大 负载 时 小 流量 输出 ， 小 负载 时 大 流量 输出 。 

该 回路 的 另 一 个 特点 是 设 有 压力 记忆 了 阁 2， 它 的 功能 是 防止 起 吊 的 重 物 在 空中 停止 后 再 
做 第 二 次 动作 时 因 管 路 压力 没 建立 而 发 生 重 物 下 滑 的 现象 ， 同 时 它 还 可 减少 起 升 回路 的 冲击 
时 

该 回路 设置 的 安全 内 4、5 起 到 保护 系统 过 载 和 减少 压力 冲击 的 作用 。 液 压 换 辐 阅 6 和 
洪流 阅 7 是 为 了 更 换 闭 式 回路 中 的 热 油 而 设置 的 。 压 力 继 电 硕 9、10 用 来 限定 额定 负载 ， 瑟 
一 个 压力 继 电 融 11 是 为 防止 补 油 压力 低 于 规定 值 而 设置 的 。 

(2) 回转 回路 ”该 回路 与 起 升 回 路 原理 相似 ， 同 样 由 变量 条 和 两 定量 马达 组 成 财 式 回 
路 。 变 量 条 的 控制 是 由 梭 闪 12 经 减 压 几 13 得 到 的 。 

(3) 变 幅 回路 ” 变 幅 回路 是 一 个 开 式 系统 ,液压 油 由 定量 条 提供 。 变 幅 和 运动 由 液压 征 
完成 。 电 磁 比 例 复合 内 14 用 来 控制 和 调节 运动 速度 。 另 外 ， 在 回路 中 还 设 有 平衡 办 15$， 其 
作用 是 限制 起 重 机 辟 架 在 下 降 时 ， 因 重力 作用 出 现 的 过 速 运动 。 

2. 钢丝 量变 幅 的 液压 系统 

该 起 重 机 的 起 升 、 变 幅 、 旋 转 同 样 由 电动 机 通过 齿轮 箱 驱 动 。 其 操纵 的 原理 同上 述 一 样 
( 见 图 5-26)。 
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图 5-26 钢丝 量变 幅 的 液压 系统 原理 
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(1) 起 升 回路 ”起 升 回 路 由 两 台 变 量 泵 与 一 台 二 级 变量 的 液压 马达 构成 闭路 系统 。 

马达 为 径 问 柱 塞 式 内 曲线 低速 大 转 矩 元 转 式 。 其 外 学 耳 接 与 钢丝 强 卷 简 相 连 ， 结 构 紧 
次。 和 泵 为 斜 轴 式 轴 癌 柱 塞 汞 ， 其 流量 的 控制 原理 相同 。 

在 起 升 回路 中 ， 电 磁 换 向 阅 1221 为 马达 运转 速度 高 、 低 挡 功 能 选择 痪 ， 它 与 液 控 
换 癌 痊 1302-1 (又 称 双 速 疼 ) 构成 对 马达 的 两 种 供 油 形式 ， 故 马达 可 低速 运转 或 高 速 
运转 。 

由 于 起 升 回 路 为 财 式 系统 ， 为 了 解决 系统 中 液压 油 升 温 问题 ， 增 加 了 两 只 液 控 换 回 峰 
4325-1、4325-2 (通称 为 换 油 内 ) 来 完成 换 油 功能 ， 并 把 换 出 的 油 液 经 冷却 器 4211 冷却 后 
再 回 油箱 。 同 时 由 螺杆 泵 4113 输入 液压 油 ， 通 过 单 向 阅 111-7 来 实现 向 低压 端 不 断 补 油 ， 
从 而 使 整个 系统 正常 工作 ， 油 温 控 制 在 一 定 旋 围 内 。 

(2) 变 幅 回路 ” 变 幅 回路 的 工作 原理 与 起 升 回路 相同 ， 唯 一 的 区 别 是 增加 了 一 个 环 爪 
液压 缸 ， 为 制 动 的 双重 安全 装置 。 如 图 5-26 所 示 ， 当 变 幅 绞车 不 工作 时 ， 除 了 液压 缸 2211 
起 制 动 作 用 外 ， 在 变 幅 绞车 的 着 位 上 有 一 只 未 轮 ， 玉 爪 液压 所 2601 顶 看 玉 轮 ， 起 着 双 重 安 
全 作用 。 当 变 幅 时 ， 通 过 电磁 阀 4149 开启 液压 饶 。 

(3) 旋转 回路 ”旋转 回路 的 工作 原理 与 起 升 回 路 基本 相同 。 在 旋转 回路 中 ,内 3127 由 
两 上 只 液 控 换 回 赋 组 成 。 当 马达 不 工作 时 ， 该 国务 通 ， 将 条 输出 的 油 不 断 换 出 送 入 冷却 需 
4211 后 回 油箱 ， 当 马达 工作 时 ， 电 磁 换 向 阀 3221 动作 ， 该 换 向 阀 的 控制 液压 油 一 路 将 制 动 
天 3211 及 3212 打开 ， 另 一 路 则 将 办 3127-1 右 移 ， 此 时 奇人 录 A 口 为 高 压 端 ， 则 A 端的 液压 
油 一 路 使 阅 3127-2 右 移 ， 另 一 路 输入 马达 使 其 工作 。 马 达 A 口 的 回 油 经 较 3127 换 入 冷却 各 
后 回 油箱 ， 反 之 亦 然 。 

3. 辅助 起 重 机 液压 系统 

辅助 起 重 机 一 般 为 全 液压 控制 ， 结 构 紧 次， 体积 小 ， 操 作 简 便 。 

从 图 5-27 中 可 看 出 起 重 机 的 起 升 、 变 幅 、 旋 转 三 个 动作 都 由 一 台 定 量 齿 轮 倘 供 油 。 齿 
轮 泵 通过 万 回 联 轴 需 直接 与 电动 机 连接 。 整 个 液压 系统 比较 简单 。 

起 重 机 的 系统 布置 有 以 下 三 个 特点 : 

1) 液压 元 件 的 集成 化 程度 高 ， 分 立 元 件 很 少 ， 使 安装 及 维修 都 很 方便 。 

2) 塔 届 内 部 作为 油箱 ， 使 布局 美观 旦 实用 。 

3) 所 有 动作 的 操作 及 速度 与 压力 调 方 都 集中 在 主 阀 块 上 ， 且 由 一 个 三 联手 操 多 路 换 问 
病 来 实现 各 目的 功能 。 

所 以 这 种 辅助 起 重 机 作为 服务 类 及 小 型 货物 起 重 机 都 很 实用 ， 且 价格 较 低 。 


5. 1.7 TL345J 型 贸 接 式 自 秋 车 液压 系统 


铵 接 式 目 外 汽 车 是 指 驾 驶 室 与 车 体 之 间 有 贸 接 体 和 摆动 环 的 载 货 汽 车 ， 前 后 车 织 可 以 红 
两 个 相互 垂直 的 轴 转 动 。 贸 接 式 日 凶 车 是 一 种 在 山区 等 无 路 地 市 进行 融 效 疲 凶 及 运输 的 理想 
设备 ， 目 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 其 性 能 和 结构 不 断 得 到 改进 和 提高 。 目 凶 车 模型 和 实物 分 别 
如 图 5-28 和 图 5-29 所 示 。 液 压 系 统 是 锐 接 式 日 凶 车 的 重要 组 成 部 分 ， 其 性 能 的 好 坏 将 下 接 
影响 车 辆 的 行驶 平顺 性 、 操 作 稳定 性 以 及 千 辆 的 使 用 率 、 生 产 率 和 维修 成 本 等 方面 。 本 小 节 
将 介绍 日 凶 车 液压 系统 的 组 成 ， 并 详细 阐述 其 液压 系统 的 工作 原理 。 
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图 5-27 ”辅助 起 重 机 液压 系统 原理 
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图 5-28 ” 目 印 车 模型 图 5-29 ”上 自 艺 车 实物 


1. 转向 液压 系统 

贸 接 式 目 倒车 整体 设计 采用 中 间 贸 接 折腰 转 癌 方 式 ， 两 个 转 问 液压 饶 动 作 使 前 后 机 体 相 
对 运动 实现 转向 。 本 转向 液压 系统 为 负荷 传 感 式 ， 如 图 5-30 所 示 。 

齿轮 倘 2 排出 的 油 液 经 过 单 回 疾 4、 优 先 闪 5 和 全 流 
压 转向 器 6 到 达 转 向 液压 全 7， 实 现 整 车 的 转向 ; 转向 液 
压 拭 排出 的 油 液 经 过 转 癌 磊 回 油 口 以 及 截止 阅 3 和 回 油 过 
滤 帮 1 回 至 油箱 。 齿 轮 倘 2 为 转 回 系统 供 调 ， 保 证 车 辆 行 
驶 时 转向 流量 的 需求 ; 优先 浆 5 和 全 液压 转 癌 絮 6 配套 使 
用 。 优 先 立 的 作用 在 于 行车 转 癌 时 系统 流量 优先 供 转 问 ， 
而 且 通 过 LS 口 与 全 液压 转 问 副 连 接 ， 实 时 感应 转 问 负载 。 
全 液压 转 问 右 6 用 于 控制 转 问 的 方 回 和 转 癌 速度 、 角 度 
等 。 转 回 关 上 集成 有 组 合 闪 块 ， 浆 块 上 的 溢 流 风能 限定 转 





























向 器 的 最 大 工作 压力 ， 从 而 保护 系统 ， 阀 块 上 的 单 向 阀 在 | 
车 辆 转向 时 能 自动 为 转向 液压 和 饶 补 油 ， 防 止 液压 系统 吸 WN 
空 ， 当 液 丰饶 一 侧 的 压力 大 于 系统 供 油 压力 时 ， 能 够 防止 3 ， 
油 液 倒流 ， 从 而 保证 方向 盘 不 会 拌 动 ; 单 向 阀 4 用 于 保护 | 过 全 
齿轮 泵 ,防止 系统 过 载 时 油 液 倒 流 冲 击 泵 。 入 全 


2. 工作 液压 系统 
贸 接 式 目 他 车 倾倒 物料 徘 两 个 举 升 液 压 和 拭 推 动 料 斗 翻 es 
转 来 实现 。 工 作 液压 系统 如 图 5-31 所 示 。 > 
齿轮 泵 5 和 齿轮 泵 7 分 别 经 过 单 向 效 4、 优 先 赣 8 合 “4 娩 抽 网 优先 阅 6 全 
流 ， 合 流 后 的 油 液 经 过 电 液 换 癌 痪 3 到 达 举 升 液压 和 拭 1 实 液压 转向 器 ”7 一 转向 液压 所 
现 斗 体 翻转 。 人 齿轮 人 录 5 和 齿轮 泵 7 回转 向 系统 供 油 ， 保 证 
车 辆 行驶 时 转向 流量 的 需求 ， 单 向 阅 4 用 于 保护 齿轮 泵 ， 防 止 系统 过 载 时 油 液 倒流 冲击 泵 ; 
电 液 换 癌 阅 3 用 于 控制 切换 油 液 流 问 ， 以 实现 举 升 液压 生 1 的 升降 ;平衡 浆 2 用 于 平衡 液压 
生 下 降 时 的 自重 ， 以 使 液压 所 下 降 平 稳 。 截 止 间 6 用 于 系统 元 件 维修 或 更 换 时 切断 油箱 油 
液 ， 防 止 外 流 。 
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3. 驻 车 制 动 液压 系统 
由 于 工作 环境 恶劣 ， 安 全 运行 十 分 关键 ， 驻 车 制 动 液压 系统 采用 美国 MICO 公司 的 钳 盘 
式 制 动 融 ， 弹 和 伐 制 动 ， 液 压 释 放 。 驻 车 制 动 液压 系统 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-31 工作 液压 系统 图 5-32” 驻 车 制 劲 液压 系统 
1 一 举 升 液压 和 ”2 一 平衡 痪 ”3 一 电 液 换 问 内 1 一 制 劲 硕 “2 一 电 傍 换 向 交 ”3 一 压力 继 电 怖 
4 一 单 回 痪 5、7 一 齿轮 条 “6 一 截止 阔 4 一 充 液 阀 5 一 单 癌 阅 6 一 齿轮 泵 
8 一 优先 网 7 一 溢 流 阀 ”8 一 压力 传感器 ”9 一 蕾 能 顺 





齿轮 泵 6 排出 的 油 液 经 过 单 向 阅 5、 充 液 阅 4 到达 著 能 器 ， 当 电磁 换 向 了 通电 时 ， 液 压 
油 经 过 电磁 换 癌 阀 到 达 中 央 制 动 右 ， 顶 开 弹 绰 ， 则 车 辆 可 以 正常 行走 ， 当 电磁 换 癌 阀 断 电 
时 ， 中 央 制 动 絮 中 的 液压 油 切换 到 电磁 换 向 阀 的 回 油 口 ， 弹 簧 复位 ， 重 新 压 紧 制 动 片 ， 实 现 
车 辆 的 停车 制 动 。 

其 中 ， 充 液 国 4 的 工作 原理 是 ， 当 苹 能 絮 压 力 在 充 液 阀 设 定 压力 下 限 以 上 时 ， 由 P 口 进 
入 的 液压 油 直 接 通过 主 交 到 0 口 全 流量 为 下 游 系统 供 液 (该 系统 无 下 游 系 统 ， 故 接 油箱 ) ; 
当 蓄 能 器 的 压力 低 于 充 液 阀 设 定 的 下 限时 ，P 口 与 A 口 间 的 齿轮 泵 由 于 节 流 作用 造成 P 口 
压力 增高 , P 口 与 A 口 间 的 单 向 网 4.2 打开 ， 经 节 流 口 回 蓄 能 器 供 液 ， 当 蓄 能 需 压 力 达 到 上 
限时 ， 作 用 在 先导 了 内 4. 1 左 端 单 器 阀 钢 球 的 液压 力 大 于 右 端 弹 先 压力 ， 主 阀 左 腔 经 先导 阀 尺 
与 T 口 相通 纯 压 ， 在 右 端 液压 力作 用 下 克服 左 端 弹 繁 压力 左 移 , P 口 、0 口 全 通 , P 口 压力 
降 至 与 0 口 相同 ， 单 癌 阀 4.2 关闭 ， 恢 复 全 流量 向 下 游 系统 供 液 ， 充 液 过 程 结束 。 
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5. 1.8 FD150 系列 集装箱 作业 叉车 双 速 起 升 液压 系统 


FD150 系列 叉车 以 其 先进 的 技术 性 能 和 较 高 的 可 靠 性 受到 了 广大 有 用户， 特别 是 港口 、 集 
疙 箱 转 运 站 、 铁 路 和 冶金 等 行业 的 欢迎 。 本 小 市 就 FD150 系列 叉车 的 双 速 起 升 液 压 系 统 的 
工作 原理 及 其 特性 进行 分 析 、 介 绍 ， 以 方便 广大 用 户 的 使 用 、 维 修 和 保养 。 

1. 双 速 起 升 液压 系统 的 必要 性 

FD150 系列 又 车 的 最 大 起 升 量 为 20t， 随 看 贷 运 量 的 不 断 增 加 ， 物 流 业 对 大 型 又 车 和 集 
闭 箱 叉车 作业 效率 的 要 求 也 越 来 越 高 。 提 高 大 型 又 车 的 作业 效率 已 成 为 国际 叉车 行业 研究 的 
主要 课题 。FD150 系列 叉车 的 双 速 起 升 液压 系统 就 是 针对 这 个 问题 而 设计 的 ， 从 而 使 诸如 
FD150、FD200 及 FD200 系列 集装箱 义 车 的 起 升 工作 机 构 具 有 了 双 速 起 升 功能 ， 即 又 车 在 空 
载 工 况 下 ， 起 升 机 构 (如 贷 又 和 叉车 集装箱 钙 具 等 ) 快速 起 升 ， 在 满载 工 况 下 ， 以 较 慢 的 
安全 速度 起 升 ， 以 实现 叉车 的 安全 、 高 效率 作业 。 

2. 双 速 起 升 液压 系统 的 组 成 及 功能 

FD150 系列 又 车 起 升 工作 机 构 的 双 速 起 升 液压 系统 如 图 5-33 所 示 ， 主 要 由 工作 液压 和 


















































__l 
i 5 
| 接 倾斜 控制 阅 


接 转 四 器 





2 1 8 7 6 
图 5-33” 双 速 起 升 液 压 系 统 
1、2 一 工作 液压 录 ”3 一 双 速 阀 4 一 起 升 阅 5 一 先导 控制 阅 ”6 一 辅助 液压 人 录 ”7 一 控制 液压 录 ”8 一 油箱 
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1、2， 双 速 阅 3， 起 升 阅 4， 先 导 控 制 阅 5 和 控制 油条 7 等 组 成 ， 工 作 液 压条 回 起 升 系统 提 
供 液压 油 ， 先 导 控 制 赔 、 双 速 阐 和 起 升 阐 控 制 义 车 的 起 升 机 构 ， 实 现 双 速 起 升 和 下 降 。 双 速 
出 和 起 升 阅 是 实现 双 速 起 升 功能 的 主要 元 件 。 

(1) 起 升 阀 ”起 升 阀 的 结构 形式 如 图 5-34 所 示 ， 主 要 由 阀 体 1、 阀 座 2、 液 控 滑 内 3 和 
逻辑 内 6 等 元 件 组 合 而 成 。 其 工作 原理 参见 图 5-33 中 的 起 升 阀 4。 该 阀 工作 分 为 中 位 、 起 升 
和 下 降 三 种 状态 。 














站 | | 全 
省 二 [ 
Te 








eo | 


™ ~ 





图 5-34 起 升 国 的 结构 形式 
1 一 阀 体 2 一 阀 座 ”3 一 液 控 滑 阀 ”4 一 复位 弹 纂 5 一 弹 和 钼 座 ”6 一 逻辑 岗 7 一 节 流 孔 、”8 一 弹 和 9 一 单 向 阀 
P 一 进 油 口 、T 一 回 油 口 a、b 一 安全 钊 荷 阅 道 流 口 


1) 起 升 阅 中 位 状态 。 当 先导 控制 手柄 处 在 中 间 位 置 ， 无 控制 液压 油 作用 于 图 5-34 所 示 
的 液 控 涡 阅 3， 滑 阀 3 在 复位 弹 党 4 的 作用 下 保持 中 位 ， 去 起 升 液压 饶 的 油 路 关闭。 同时 安 
全 加 和 丛 阐 的 控制 油 通过 海流 口 a 经 油 口 b 凶 三 ， 从 而 使 油 俏 提供 的 液压 油 通 过 安全 内 节 奏 ， 
而 不 流 问 起 升 阅 。 从 倾斜 控制 阅 ( 倾 冬 控 制 阀 不 工作 ) 来 的 液压 油 通过 油 口 T 回 油箱 。 

2) 起 升 闪 起 升 状 态 。 移 导 控 制 手柄 处 在 上 升 位置 ， 来 目 爷 导 阀 的 控制 油 将 请 阀 推 到 图 
5-35 所 示 的 左 侧 位 置 ， 来 目 液压 条 的 液压 油 通过 滑 浆 推 开 逻辑 阀 3 进入 升降 液压 缸 的 下 腔 ， 
升降 液压 饶 及 工作 机 构 起 升 。 

3) 起 升 赔 下 降 状 态 。 将 先导 控制 
手柄 打 到 下 降 位 置 , 来 日 先 导 赔 的 控 
制 油 将 清 阀 3 推 到 图 5-36 所 示 的 右 侧 
位 置 ， 同 时 单 辐 阅 1 被 滑 队 的 凸轮 机 
构 ( 钢 球 4) 打开 ， 收 辑 了 疯 2 的 控制 
腔 通 过 单 向 阀 凶 压 ， 逻 辑 阀 在 起 升 液 
压 和 下 腔 的 液压 油 作用 下 打开 ， 起 升 
液压 包 下 腔 的 液压 油 回 油箱 ， 升 降 液 
压 红 及 工作 机 构 下 降 。 






































I 
(2) 双 速 闹 ” 双 速 阅 主要 由 安全 来 自 泵 
阀 、 滑 阀 、 滑 阀 黎 辑 阀 等 组 成 ， 其 图 5-35 ”起 升 阀 起 升 状态 
工作 原理 如 图 5-37 所 示 。 安 全 阀 调 定 1 一 弹簧 2 一 节 流 孔 。3 一 逻辑 阅 4- 滑 阀 5 一 阀 体 


221 


》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 ， 








自 升降 缸 上 
| | 

| 

| 





L 






| 
| 
tn 守 | 
| | Py Pi 5 4 
去 安全 印 荷 阀 来 自 泵 去 油箱 6 
图 5-36 ”起 升 阀 下 降 状 态 图 5-37 双 速 阀 的 工作 原理 
1 一 单 向 阀 “2 一 逻辑 阀 “3 一 滑 阀 ”4 一 钢 球 1 一 滑 阅 a 2 一 滑 阀 b 3 一 逻辑 闪 g 


4 一 安全 浆 5 一 逻辑 阅 e 6 一 逻辑 阅 f 
P ,一 液压 泵 1 P, 一 液压 泵 2 
系统 的 安全 压力 为 16MPa， 逻辑 内 g 为 用 于 安全 地 和 傈 的 液 控 式 凶 傈 阅 ， 当 系统 在 起 升 状态 工 
作 ， 系 统 压力 超过 安全 阀 的 调 定 压力 (16MPa) 时 ， 安 全 阀 4 洪流 ， 人 逻辑 阅 g 的 背 压 印 何 ， 
逻辑 痪 g 打开 ， 系 统 以 安全 压力 凶 人 和信。 当 系 统 处 于 中 位 和 下 降 状 态 时 ， 人 逻辑 阅 g 的 背 压 经 起 
升 阀 节 傈 ， 人 逻辑 阅 g 打开 ， 液 压条 P| 来 油 经 逻辑 内 g 回 油箱 。 

滑 阀 a 的 作用 是 ， 当 先导 操纵 手柄 在 中 位 和 下 降 位 置 时 ， 逻 辑 阀 e 的 控制 油 压 (和 缘 压 ) 
经 请 败 a 番 何 ， 液 压条 P, 来 的 液压 油 通过 逻辑 几 { 回 油箱 。 

滑 浆 b 的 作用 是 当 系 统 满载 起 升 时 ， 系 统 压 力 达 到 8MPa 时 ， 反 馈 的 压力 推动 滑 阅 b 动 
作 ， 使 逻辑 阅 {f 的 控制 油 压 邱 荷 ， 来 自 液压 泵 P, 的 液压 油 打开 人 逻 辑 阅 f 回 油 箱 。 此 时 ， 液压 
和 Pi 问 系 统 供 油 ， 实 现 满载 慢 速 起 升 。 

3. 双 速 起 升 系统 的 工作 原理 

又 车 工作 时 ， 起 升 系统 有 如 下 工 况 : 

(1) 起 升 系统 不 起 升 ”先导 立 的 控制 手柄 位 于 中 位 ， 如 图 5-38 所 示 ， 起 升 阀 处 于 中 位 
状态 。 液 压条 1 输出 的 液压 油 从 油 口 A 通过 人 逻辑 阅 e 的 赔 面 油 口 经 安全 地 全 阀 回 油箱 。 液 压 
倘 6 输出 的 液压 油 从 油 口 B 进入 双 速 圈 ， 由 于 清风 a、b 不 动作 ， 浆 辑 陋 f 的 背 压 凶 傈 ， 来 
目 液 压 录 6 的 液压 油 将 逻辑 将 {打开 回 油箱 ， 由 倾斜 控制 阀 来 的 液压 油 经 起 升 赔 3 回 油箱 ， 
起 升 机 构 不 起 升 。 

(2) 起 升 机 构 空 载 快速 起 升 ”先导 阀 的 控制 手柄 位 于 上 升 位 置 ， 先 导 控 制 六 的 油 将 起 
升 阀 3 的 滑 阀 左 移 的 同时 ， 推 动 消 赔 a 左 移 ， 将 逻辑 岗 f 的 凶 梧 油 路 关闭 ， 你 辑 阀 f 在 背 压 
作用 下 关闭 。 液 压 录 6 来 的 液压 油 推 开 人 逻辑 闹 e 与 液压 倘 1 来 的 液压 油 合流 去 起 升 较 ， 并 与 
倾斜 控制 阀 来 的 液压 油 一 起 进入 起 升 赔 ， 到 起 升 液 压 红 的 下 腔 ， 实 现 快速 起 升 。 

(3) 起 升 机 构 满载 慢 速 起 升 “先导 内 的 控制 手柄 同样 处 于 起 升 位 置 ， 控 制 油 的 作用 与 
空 载 起 升 时 相同 。 由 于 负载 的 作用 ， 使 系统 工作 压力 升 高 ， 并 反馈 作用 在 请 网 b 的 柱 守 上， 
当 压 力 升 高 到 8MPa 时 ， 柱 守 的 面积 差 所 产生 的 作用 力 元 服 弹 先 作 用 力 ， 将 滑 阀 b 左 移 ， 并 
在 关闭 油 口 D 的 同时 ， 逻 辑 阅 f 的 缘 压 从 油 口 E 缉 集 ， 逻 辑 阅 f 打 开 ， 液压 录 6 来 的 油 回 油 
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接 先 导 
控制 效 





_ 来 自 倾 斜 
控制 效 





图 5-38 ”起 升 系 统 不 起 升 状态 回路 
1、6 一 一 液压 录 ”2 一 双 速 阅 3 一 起 升 阅 4 一 起 升 液压 垂 ”5 一 安全 缀 人 向 阀 
a、b 一 滑 阅 e、f 一 逻辑 阀 ( 管 路 内 沙 点 表示 低压 油 ) 


箱 。 只 有 液压 泵 1 来 的 油 经 逻辑 阅 e 的 侧 油 口 去 起 升 阅 ， 并 和 倾斜 控制 浆 来 的 油 一 起 进入 起 
升 立 ， 到 起 升 液 压 仙 的 下 腔 ， 起 升 机 构 慢 速 起 升 。 

(4) 起 升 机 构 下 降 ”先导 阀 的 控制 手柄 处 于 下 降 位 置 ， 在 先导 控制 阀 液 压 油 的 作用 下 ， 
起 升 阅 处 在 下 降 工 作 状 态 ， 安 全 阀 秃 和 集 ， 液 压 泵 1 输出 的 液压 油 经 安全 阀 旨 答 回 油箱 。 液 压 
倘 6 输出 的 液压 油 由 于 逻 辑 阀 f 的 背 压 种 从 ， 逻 辑 了 将 f 被 打开 ， 液压 油 回 油箱 。 同 时 ， 起 升 
办 的 逻辑 阅 痛 压 凶 人 衙 ， 在 起 升 液压 氏 下 腔 的 液压 油 作用 下 打开 ， 起 升 液 压 氏 下 腔 回 油 ， 起 升 
机 构 实现 下 降 。 

4. 双 速 起 升 液 压 系统 的 特性 

1) 采用 液压 先导 了 音 ， 解 决 了 大 吨位 又 车 液压 系统 的 高 压 、 大 流量 控制 问题 ， 使 操纵 轻 
便 、 灵 活 。 

2) 使 用 起 升 病 中 的 逻辑 几 ， 既 增 大 了 赋 的 通 流量 ， 又 提高 了 了 疾 的 密封 性 ， 防 止 起 升 液 
压低 在 中 位 时 下 清 。 

3) 空 载 起 升 速 度 是 满载 起 升 速度 的 1.6 倍 ， 既 提高 了 又 车 空 载 时 的 起 升 速度 ， 又 保证 



































223 


3》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 


了 又 车 满载 时 的 作业 安全 ， 使 又 车 高 效 、 安 全 地 作业 。 

4) 由 液压 系统 根据 负载 状况 日 动 实现 双 速 起 升 功能 。 作 业 时 ， 只 操纵 起 升 手柄 ,液压 
系统 即 可 根据 负载 情况 实现 快速 或 慢 速 起 升 。 

5) 高 压 油 在 满载 起 升 时 为 小 流量 ， 空 载 起 升 时 为 低压 大 流量 ， 起 升 机 构 下 降 或 中 位 
时 ， 系 统 处 于 凶 从 状态， 因此 该 系统 是 一 种 局 效 、 市 能 的 系统 。 

又 车 双 速 起 升 液压 系统 的 设计 应 用 ,不 仅 解决 了 大 型 叉车 的 双 速 起 升 问题 ， 而 且 其 控制 
原理 可 以 广泛 地 应 用 于 各 种 大 型 设备 的 液压 系统 。 


5s.2 土方 机 械 


























5.2.1 沃尔沃 EC210B 型 挖掘 机 液压 系统 


沃尔沃 EC210B 型 控 气 机 实物 如 图 5-39 所 示 。 


上 部 回转 体 


下 部 行走 体 





图 5-39 ”沃尔沃 EC210B 型 挖掘 机 实物 


1. 主 控制 阀 结构 及 原理 

沃尔沃 EC210B 型 挖掘 机 液压 系统 的 动力 来 目 P, 、P, 有 杂 (两 个 串联 的 变量 柱 考 条 ) 和 
P; 先导 条。P 、P,， 条 和 了; 先导 泵 输出 的 压力 油 首 先进 入 主 控制 阁 。 主 控制 阀 主要 由 回转 
阅 1、 备 用 阅 2、 斗 杆 阀 3、 左 行走 阅 4、 动 辟 阀 5、 铲 斗 阅 6、 石 行走 阅 7、 主 溢 流 阅 8、 中 
央 劳 通 阅 9、 直线 行走 阅 10、 流 量 传 感 11、 动 臂 保 持 痪 12、 斗 本 合流 阅 13、 斗 杆 保 持 阀 
14 和 次 辑 闪 15 等 组 成 ， 如 图 5-40 所 示 。 

P| 条 输出 的 液压 油 通过 P, 口 进入 主 控制 阀 右 边 的 回转 痪 1、 和 备用 了 阅 2、 斗 杆 阅 3、 左 行 
走 隐 4。P, 泵 输出 的 液压 油 通 过 P, 口 进 入 主 控 制 阀 左边 的 动 臂 闪 5、 镜 斗 阅 6、 夺 行走 痪 
7。Pi 、P, 俏 各 经 过 一 个 单 向 阅 后 ， 通 过 主 溢 流 阀 8 将 其 压力 调 定 在 32MPa 以 内 。 单 向 阀 
的 作用 是 反问 截止， 防止 P| 、P, 和 泵 液压 油 串 通 。 两 个 中 央 劳 通 阀 9 用 于 实现 斗 杆 闪 3 和 动 
臂 闪 5 的 合流 。 当 动 臂 工 作 时 ， 动 臂 合 流 先导 控制 油 进入 右 中 央 劳 通 阅 9， 驱使 右 中 央 劳 通 
败 右 位 工作 ， 从 P, 条 输出 的 液压 油 不 能 经 过 右 中 央 劳 通 闪 9 流 回 油箱 ， 右 侧 压 力 升 高 ， 逻 
辑 陪 15 打开 ,P| 泵 和 P, 有 泵 输出 的 液压 油 合流 进入 动 臂 氏 ， 完 成 举 升 动作 。 

当 斗 杆 工 作 时 ， 斗 杆 合 流 先 导 控 制 油 进入 左 中 央 劳 通 阅 9， 驱使 左 中 央 旁 通 阅 9 左 位 工 
作 ， 从 P, 有 泵 输出 的 液压 油 不 能 经 过 左 中 央 劳 通 阅 9 流 回 油箱 ， 斗 杆 合 流 阀 13 打开 ,使 Pi 


(224) 

















.第 5 章 ”常用 工程 机 械 液压 系统 令 












外 
| jm 
Wi 1 ,， 斗 杆 饶 
右 行走 先 和 一 ts | | | 
9 于。 || ed 
RT = 一 -一 ] 左 行走 先 ”二 
FF 二 - == 导 压 力 油 
RE Ch "TT 一 . 
六 先导 | i Oki 直 又 
控制 油 ， 一 二 一 
国 国 和 下 
- 一 | 流 先导 
回 油 路 通 往 P, 友 调节 加 jo 站 通 往 P 奈 调节 器 | 


Ps 


图 5-40 ”沃尔沃 EC210B 型 挖掘 机 主 控制 阀 原 理 
1 一 回转 阀 2 一 备用 闪 ”3 一 斗 杆 阀 ”4 一 左 行走 阀 5 一 动 辟 阅 6 一 镑 斗 阀 “7 一 右 行 走 阀 ”8 一 主 洪流 阀 
9 一 中 央 旁 通 冰 ”10 一 直线 行走 冰 11 一 流量 传 感 加 “ 12 一动 臂 保持 阀 ”13 一 斗 杆 合流 赋 ”14 一 斗 杆 保 持 阀 15 一 逻辑 浆 
P, 一 条 油 口 “P, 一 条 油 口 “P3; 一 条 油 口 





和 泵 和 了 ,和 泵 输出 的 液压 油 合 流 进 入 斗 杆 仙 ， 完 成 斗 杆 的 收 放 动 作 。 

P; 先导 泵 输出 的 液压 油分 为 两 路 。 一 路 输入 先导 控制 阅 。 当 驾驶 员 操 作 先 导 控 制 阅 使 
挖掘 机 做 各 项 动作 时 ， 先 导 控 制 阀 输出 的 液压 油 可 对 主 控制 阅 的 各 个 阀 组 进行 控制 。 男 一 路 
通过 P; 油 口 进 入 主 控制 疾 ， 经 过 左 、 右 两 侧 的 节 流 了 疾 分 别 进 入 图 中 所 标示 的 工 、 正 、 亚 油 
路 。 油 路 I 的 先导 液压 油 经 过 左 行 走 痪 4、 硬 行走 阅 7， 进 入 直线 行 走 闪 10 的 左 腔 并 流 回 油 
箱 ， 这 条 油 路 称 为 行走 动作 检测 油 路 ; 油 路 开 的 先导 液压 油 经 过 斗 杆 阅 3、 备 用 阅 2、 回 转 
准 1、 动 臂 阅 $、 铲 斗 疾 6 后 ， 也 到 达 直 线 行走 闪 10 的 左 腔 并 流 回 油箱 ， 这 条 线 称 之 为 工作 
动作 检测 油 路 ; 油 路 焉 中 的 先导 液压 油 直 接 到 达 直 线 行走 内 10 的 右 腔 。 

2. 行走 原理 

当 挖 掘 机 无 任何 动作 时 ， 先 导 控 制 病 无 动作 ， 先 导 控 制 阀 无 液压 油 输 出 ， 主 控制 阀 的 各 
项 动作 控制 阀 处 于 中 位 ， 从 P| 、P, 和 泵 来 的 高 压 油 经 过 主 控制 浆 的 中 位 流 回 油箱 。 此 时 两 个 
流量 传 感 阅 11 将 流量 反馈 信号 反馈 至 P, 、P, 有 泵 的 调节 厂 中 ， 控 制 P! 、P, 有 泵 的 和 斜 盘 倾角 变 
小 ， 以 使 P| 、P, 倘 的 排 量 减 至 最 小 。 先 导 控 制 阅 无 动作 时 ，P, 先导 条 无 负载 ，P; 油 口 进 
入 主 控制 较 的 I、 开 、 亚 油 路 的 压力 较 低 ， 直 线 行走 闪 10 在 弹 繁 作 用 下 人 处 于 左 位 工作 。 

当 挖掘 机 只 做 直线 行走 时 ， 先 导 控 制 较 输出 的 先导 液压 油分 别 进 入 左 、 碳 行走 阅 4、7 
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的 左 、 右 问 部 油 腔 ， 了 驱动 左 、 石 行走 阅 4、7 的 左 位 或 右 位 工作 。 此 时 ， 由 P; 油 口 进 入 主 控 
制 羡 的 行走 动作 检测 油 路 工 被 左 行走 4 的 中 位 帘 止 ， 工 作 动 作 检测 油 路 正 、 亚 正常 流通 ， 
直线 行走 阀 10 左 、 碳 侧 油 压 产生 的 推力 相同 ， 下 线 行走 冰 10 在 弹 先 的 作用 下 左 位 工作 ， 处 
于 截止 状态 。 此 时 ，Pl 、P, 系 分 别 给 左 、 右 行走 马达 供 油 ， 完 成 行走 马达 的 正 转 或 反 转 ， 
以 实现 挖掘 机 的 前 进 和 后 退 。 流 量 传 感 阅 11 则 将 流量 信号 反馈 到 P 、P, 条 的 调 记 人 融 ， 怠 使 
Pl1、P, 系 的 斜 盘 倾角 与 排 量 增 大 ， 以 实现 挖掘 机 行走 速度 加 快 。 

当 挫 掘 机 直线 行走 和 工作 凌 置 共同 动作 时 ， 行 走动 作 检测 油 路 工 和 工作 动作 检测 油 路 了 
都 截止 ，P; 油 口 液压 油 经 过 油 路 亚 进 入 到 直线 行 走 10 的 右 侧 。 随 春 压 力 的 升 高 ， 直 线 行 
走 闪 10 的 弹 葡 被 压 绝 ， 下 线 行走 10 的 赋 必 加 左 移 动 ， 将 左 、 碳 行走 阅 4、7 的 油 路 接 通 。 

P1、P; 系 除 了 给 工作 效 置 供 油 外 ， 还 要 给 左 、 右 行走 阅 4、7 供 油 。 比 如 铲 斗 和 行走 同 
时 动作 时 ，P, 有 泵 给 铲 斗 阅 6 供 油 ,，P| 泵 给 左 、 右 行走 将 4、7 供 油 。 


5. 2. 2 利 勃 海尔 R914B 型 履带 式 挖 掘 机 液压 系统 


R914B 型 液压 挖掘 机 是 利 勃 海尔 公司 在 R914 型 液压 挖掘 机 的 基础 上 推出 的 新 产品 ， 现 
已 在 利 动 海 尔 独 资 的 大 连 工 厂 批 量 生 产 。 该 
机 集 高 效率 、 可 靠 性 、 和 舒适 性 及 经 济 性 于 一 
体 。 其 核心 元 件 均 由 利 勃 海尔 在 欧洲 的 工矿 
制造 。 发 动机 采用 利 勃 海尔 4 和 人 委 直 列 式 
D924TI-EA2 型 某 油 发 动机 ， 直 蚌 、 中 冷 、 
涡轮 增 压 、 上 废气 排放 均 达 到 欧洲 标准 ， 额 定 
功率 为 112kW， 在 -20%C 环境 温度 下 ， 可 轻 
易 起 动 ; 奉 选 用 冷 起 动 装 置 ， 则 可 在 -40C 
以 下 工作 ; 柴油 发 动机 维护 点 全 部 布置 在 柴 
油 发 动机 的 一 侧 ， 便 于 维护 操作 。 利 勃 海尔 
R 系列 履 市 挖掘 机 实验 如 图 5-41 所 示 。 

1. LSC (负载 感应 ) 控制 系统 

(1) LR 控制 : 液压 泵 -发 动机 的 匹配 R914B 型 挖掘 机 主 液压 和 泵 采用 双 联 的 利 勃 海尔 
LPVD 轴 向 柱 塞 斜 盘 变 量 泵 。 针 对 不 同 作 业 工 况 分 为 不 同 的 作业 模式 ， 从 而 在 不 同 的 模式 下 
可 以 选择 不 同 的 油门 开 度 和 和 泵 的 排 量 ， 即 分 工 况 控制 。 利 勃 海尔 R914B 型 挖掘 机 采用 上 
(Lift) 、F (Fine)、E (Economy)、P (Power) 四 种 工作 模式 。 通 过 模式 选择 开关 来 选择 作 
业 模 式 ， 不同 的 作业 模式 消耗 的 功率 占 发 动机 总 功率 的 百分比 为 常数 ， 具 体 到 某 一 工作 模 
式 ， 每 一 种 模式 则 对 应 着 不 同 的 发 动机 转速 。 通 常 在 作业 前 由 操作 者 根据 具体 作业 环境 选 定 
一 种 模式 ， 即 得 到 发 动机 的 目标 转速 mw ， 发 动机 的 实际 转速 由 装 于 飞轮 壳 体 上 的 磁 电 式 
传 感 咒 B12 检测 后 ， 经 PID 转换 电路 输入 微 控制 右 BST 与 目标 值 m 比较 后 ， 按 一 定 的 控制 
规律 ， 计 算 、 判 断 并 输出 控制 信号 给 发 动机 油门 控制 步 进 电动 机 ， 使 发 动机 转速 达到 日 标 值 
no。 这 样 就 能 够 在 不 同 的 作业 情况 下 ， 选 择 不 同 的 功率 输出 ， 不 至 于 有 多 余 的 功率 损耗 。 此 
外 ， 在 左右 操纵 手柄 及 行走 踏板 上 设 有 四 个 自动 低 念 速 传 感 锅 ， 即 在 发 动机 运转 但 挖掘 机 不 
需 工 作 的 情况 下 ， 发 动机 转速 降 为 低 念 速 ， 发 动机 输出 最 小 功率 时 液压 条 输出 最 小 流量 ， 同 
样 达 到 节能 降 耗 的 目的 。 发 动机 转速 感应 控制 方 框图 如 图 5-42 所 示 。 














图 5-41 利 动 海 尔 R 系列 履带 挖掘 机 实物 
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具体 到 某 一 工作 模式 ， 微 控制 需 
BST 同时 还 输出 相应 的 控制 电流 Tn 给 
电 液 比例 减 压 阀 Y50,， 该 阀 输 出 的 控 
制 液压 油 pf 经 GLR 口 分 别 进 入 5、6 
两 个 LR 功率 匹配 阅 ， 并 通过 伺服 液 图 5-42 发 动机 转速 感应 控制 方 框图 
压 币 3、4 来 改变 人 泵 的 排 量 ， 如 图 5-43 
所 示 。 不 同 的 模式 对 应 不 同 的 电流 I s。， 从 而 对 应 不 同 的 减 压 立 出 口 压力 mr， 也 就 对 应 着 
稍 的 不 同 排 量 ， 使 条 的 吸收 功率 与 发 动机 的 输出 功率 达到 合理 匹配 ， 从 而 充分 利用 了 发 动机 
功率 ， 提 高 了 作业 效率 。 如 P 模式 下 ， 发 动机 转速 最 高 ，Y50 的 mA 电流 最 大 ， 从 而 压力 
pi 也 最 大 ， 此 时 功率 匹配 阅 5、6 接 通 ,高 压 油 进入 伺服 液压 和 无 杆 腔 ， 斜 盘 倾 角 变 大 ， 液 
压 泵 输出 最 大 流量 。 而 在 低 傅 速 或 模式 下 ，Y50 的 攻 , 较 小 ，pin 也 较 小 ， 此 时 伺服 液压 饶 
3、4 的 无 杆 有 舱 油 压 接 通 油箱 ， 斜 盘 倾 角 变 小 ， 液 压条 输出 较 小 的 流量 ， 达 到 节能 目的 。 

在 上 述 设计 理念 的 基础 上 ， 整 个 双 联 液压 泵 的 功率 控制 与 传统 的 恒 功 率 控制 相 比 ， 扩 大 
了 控制 范围 ， 避 免 了 挖掘 机 总 在 最 大 功率 、 最 大 流量 、 最 大 压力 三 种 极端 工 况 下 工作 ， 改 善 
了 液压 条 和 发 动机 的 运行 状 瓷 ， 使 得 在 不 同 的 作业 工 况 下 均 能 做 到 液压 肥 - 发 动机 很 好 地 匹 
配 ， 达 到 经 济 性 、 可 徘 性 和 高 效率 的 统一 
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图 5-43 ”液压 人 录 - 发 动机 的 LR 控制 示意 图 
1、2 一 双 联 轴 向 柱 塞 变 量 泵 ”3、4 一 伺服 液压 和 5、6 一 LR 功率 匹配 阅 7 一 LR 控制 阀 ”8 一 梭 滴 


(2) LS 控制 ， 双 联 和 泵 -负载 的 匹配 R914B 型 控 气 机 双 联 泵 -负载 匹配 的 基本 工作 原理 . 
由 负 奏 传 感 液 压 泵 供 油 ， 通 过 操作 者 可 控 的 可 变节 流 口 和 压力 补偿 阀 (两 者 集成 于 Linde- 
VW25/18 同步 控制 阀 中 ) 到 最 终 动作 。 由 于 压力 补偿 的 作用 ， 使 得 可 变节 流 口 两 端 压 差 
Ap=pi-p = 常数 ， 故 控制 各 动作 的 节 流 口 过 流 面积 一 经 调 定 ， 各 动作 间 的 流量 关系 便 不 再 
受 外 界 干扰 而 保持 不 变 ， 从 而 保证 各 动作 精确 地 同步 。 再 者 ， 当 各 动作 不 同时 工作 而 泵 供 油 
量 过 大 以 及 由 于 外 界 干 扰 产生 压力 或 流量 变化 时 ， 系 统 能 立即 捕捉 其 变化 ， 通 过 负荷 传 感 回 
路 及 时 地 调节 泵 的 排 量 ,， 使 得 整个 系统 始终 处 于 最 佳 工 作 状 态 ,， 减少 能 量 损失 。 此 系统 的 为 
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一 特点 是 ， 当 操作 者 的 要 求 超出 液压 有 泵 供 油 流量 能 力 ， 或 者 当 功 率 调 节 装 置 限制 泵 的 供 油 流 
量 时 ， 主 泵 限 压 了 将 4 用 来 限制 主 液压 泵 的 最 高 压力 ， 保 护 液 压 系 统 免 受 压力 冲击 而 引起 液压 
元 件 的 损坏 。LS 负载 压力 限 压 网 13 用 来 限制 最 高 负载 压力 ， 决 定 系 统 的 最 高 工作 压力 。 如 
果 最 高 负载 压力 达到 此 陋 的 设 定 压力 时 ， 实 时 实现 LS 负载 压力 的 切断 ， 该 执行 元 件 保持 高 
压 、 低 流量 ， 而 其 他 元 件 继续 正常 工作 ， 如 图 5-44 所 示 。 
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图 5-44 ”液压 条 -多 路 网 的 LS 控制 示意 
1 一 LS 控制 阀 “2 一 轴 向 柱 塞 变量 泵 “3 一 伺服 柱 塞 ”4 一 主 泵 限 压 阀 5、12 一 多 路 阀 6、11 一 切换 阐 
7、10 一 压力 补偿 了 浆 8、9 一 液压 拭 ”13 一 LS 负载 压力 限 压 网 


正常 工作 时 〈 即 系统 不 饱和 时 ) ，Ap 为 设 定 值 3. 2MPa。 此 时 由 于 Ap 为 常量 ， 根 据 节 
流 孔 流量 关系 公式 9= C4. | ， 各 执行 元 件 的 流量 仅 取决 于 多 路 阅 开 口 面积 4 的 大 小 〈 即 


与 负载 压力 无 关 的 流量 分 配 ) 。 当 多 个 执行 元 件 同 时 进行 复合 动作 时 ， 液 压 系 统 通 稼 会 出 现 
流量 饱和 。 此 时 液压 到 的 供 油 量 9, 不 能 满足 多 个 执行 元 件 的 需要 ，Ap 相应 减少 ， 所 有 受 控 
动作 速度 受到 限制 ,， 但 由 于 压力 补偿 阅 7、10 的 作用 ， 各 个 节 流 孔 的 Ap 大 小 仍然 相等 ， 此 
刻 各 动作 间 的 速度 比例 关系 仍 保 持原 调 定 值 不 变 ， 各 执行 元 件 的 流量 仍然 仅 取 决 于 多 路 阀 开 
口 面积 4 的 大 小 ( 即 与 负载 压力 无 关 的 流量 分 配 )。 

2. 回转 系统 

与 利 勃 海尔 大 中 型 挫 掘 机 配备 有 独立 的 回转 泵 和 采用 闭 式 回路 不 同 ，R914B 挖掘 机 的 回转 系 
统 为 一 开 式 回路 ， 集 成 有 回转 换 癌 阀 的 回转 马达 为 一 定量 马达 。 回 转 液压 系统 如 图 5-45 所 示 。 

LS 回路 中 回转 限 压 阅 3 是 一 先导 式 限 压 隐 ,通常 其 最 大 设 定 压力 值 低 于 回转 马达 的 次 
级 淤 流 阀 的 压力 设 定 值 ， 但 其 压力 值 是 动态 的 ， 由 先导 压力 加 载 进 行 控 制 ， 故 可 以 实现 回转 
动作 的 转 矩 控制 。 如 果 芭 台 员 操纵 先导 操纵 手柄 的 偏转 位 移 大 ， 先 导 奈 力 就 高 ， 此 时 回转 系 
统 的 回转 限 压 立 3 压力 就 上 升 ， 回 转 转 矩 则 增 大 ， 反 之 亦 然 ， 从 而 实现 交 台 员 对 回转 的 转 矩 
控制 ， 即 决定 回转 的 加 速度 。 同 时 由 于 回转 转 矩 控制 阀 在 LS 回路 上 ， 其 负载 压力 值 也 反馈 
到 LS 压力 补偿 阅 ， 因 此 回转 机 构 只 需 提供 马达 建立 压力 所 需 的 流量 ， 从 而 实现 完全 无 损失 
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图 5-45 ”回转 液压 系统 





1 一 回转 马达 “2 一 换 向 阅 ”3 一 回转 限 压 阀 “4、6、7 一 单 癌 阀 5 一 LS 压力 补偿 阀 ”8 一 先导 限 压 阀 


的 加 速 过 程 ， 达 到 节能 的 目的 。 

如 果 作 业 装 置 的 负载 压力 高 于 回转 回路 ， 单 向 痪 4 阻隔 了 作业 同 路 负 载 压力 对 回转 的 影 
啊 ， 众 所 周知 ， 液 压 油 将 优先 流入 压力 最 低 的 回转 马达 ， 反 之 ， 如 果 回 转 系统 的 负载 压力 为 
最 高 ， 则 该 压力 通过 单 向 阀 4 反馈 到 LS 压力 补偿 阔 5 和 液压 泵 的 LS 控制 阅 上 ， 在 正常 情况 
下 ， 回 转 回路 则 可 按 驾 驶 员 的 意愿 得 到 足够 的 流量 ， 此 外 ， 如 果 多 个 执行 元 件 进行 复合 动作 
目 系统 发 生 饱和 时 ， 作 业 装 置 的 速度 将 下 降 ， 但 由 于 LS 回路 的 Ap 设 定 值 较 低 ， 故 仍 可 保 
持原 设 定 值 ， 回 转 的 速度 不 变 ， 从 而 也 可 保证 回转 优先 。 

3. 行走 系统 

R914B 挖掘 机 左右 各 有 一 个 FMV75 型 液压 马达 分 别 驱 
动 左右 行走 终 传动 ， 同 时 通过 电磁 阔 控 制 行走 马达 的 排 量 ， 
可 实现 行走 快 、 慢 两 挡 速 度 ， 此 外 ， 考 虑 挖掘 机 在 行走 过 程 
中 ， 若 有 一 个 其 他 工作 装置 同时 动作 ， 行 走 液压 系统 的 负荷 
压力 /LS 压力 将 瞬间 增 大 ， 行 走 速 度 则 会 出 现 突然 降低 的 现 
象 ， 为 此 设计 了 一 个 二 位 二 通 液 动 阅 ， 使 其 在 此 种 情况 下 相 
应 增加 工作 装置 系统 的 负 三 压力 /LS 压力 ,确保 挖 气 机 行 
平稳 ， 无 发 卡 现象 。 

4、 静 液压 独立 冷却 系统 

与 传统 的 机 械 式 带 传动 冷却 系统 相 比 ， 静 液压 独立 冷却 加 罗 风 
系统 有 许多 优点 。 如 噪声 低 ， 环 保 效果 较 好 ;可 降低 油耗 ， 546 和信 下 的 下 天 和 


由 1 油箱 2 一 冷却 泵 3 一 散热 器 
达到 市 能 的 目的 ; 冷却 效率 高 可 知性 高 和 免 维 护 等 。 4 冷却 马达 5 补 油 单 向 阔 






































R914B 挖掘 机 的 静 液 压 冷 却 系统 简 图 如 图 5-46 所 示 。 6 一 比例 电磁 阀 “7 一 微 处 理 器 BST 
其 中 ， 散 热 器 由 液压 油 散热 器 、 空 调 系统 冷凝 器 、 发 动 8 一 发 动机 温度 传感器 9 一 液 
机 冷却 液 散热 器 及 发 动机 中 冷 器 组 成 。 冷 却 泵 和 冷却 马达 均 讨 滑 温度 伟 感 融 
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为 定量 条 和 定量 马达 ， 风 书 的 转速 是 由 BST 输出 电流 信号 通过 比例 电磁 准 调 节 的 。 冷 车 时 ， 
液压 油 和 冷却 液 温 度 较 低 ，BST 输出 的 电流 较 大 ， 比 例 电磁 几 的 开 度 也 较 大 ， 只 有 少量 的 液 
压 油 去 冷却 马达 ， 此 时 冷却 风扇 的 转速 较 低 ， 约 为 7530xmin; 热 车 或 夏至 施工 时 ,液压 油 
和 冷却 液 温度 较 高 ，BST 则 输出 较 小 的 电流 ， 比 例 电 磁 阀 的 开 度 较 小 ， 绝 大 部 分 液压 油 流 经 
冷却 马达 ， 此 时 冷却 风扇 的 转速 较 高 ; 右 电 气 系统 出 现 放 隐 ， 导 致 BST 输出 电流 为 零 ， 此 
时 ， 电 磁 比 例 阐 开 度 最 大 ， 风 局 转速 最 高 ， 约 为 1700r/min， 这 样 系统 还 可 以 在 安全 模式 下 
继续 运行 ， 起 到 日 保护 作用 。 


5. 2. 3 天 工 - 利 勃 海尔 L551B 型 装载 机 作业 液压 系统 


天 工 - 利 勃 海尔 L551B 型 装载 机 实物 如 图 5-47 所 示 。 

L551B 型 闻 载 机 是 从 德国 利 蒜 海尔 公司 
引进 的 具有 世界 先进 水 平 的 装载 机 。 其 斗 
容量 为 4m” ， 额 定 载重 量 为 7t。 大 型 装载 机 
作业 液压 系统 的 设计 直接 影响 整 机 性 能 ， 
一 般 来 说 ， 用 户 要 求 作 业 液 压 系统 操纵 人 简 
单 轻便 ， 动 作 灵 人 敏 准 确 ， 使 用 安全 可 靠 ， 
自动 化 程度 高 ， 容 易 维 护 保 养 ， 低 能 耗 以 
利于 环保 和 降低 作业 费用 等 。 日 前 ， 国 际 
上 大 型 装载 机 的 设计 都 充分 考虑 了 以 上 特 
点 。 下 面 以 L551B 装载 机 为 例 ， 对 此 做 简 
要 分 析 。 几 5-48 所 示 是 其 作业 液压 系统 原理 。 























和 





图 5-48 ”装载 机 作业 液压 系统 原理 
1 一 作业 / 转 癌 录 ”2 一 辅助 人 汞 ”3 一 韶 能 大 4 一 截止 阅 ”5$ 一 减 压 式 液 探 先导 内 ”6 一 悬浮 位 电磁 赋 “7 一 铲 斗 上 自动 放 平 电磁 疾 
8 一 动 辟 举 升 限 位 电磁 间 ”9 一 多 路 阀 “ 10 一 主 安全 阀 11~16 一 双 作 用 安全 阀 17 一 动 辟 年” ”18 一 翻斗 条 ”19 一 附加 包 
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该 系统 主要 由 作业 /转向 和 友 1、 多 路 阅 9、 辅 助人 汞 2、 减 压 式 液 控 先 导 闪 5$、 电 磁 几 6~8、 
动 臂 拭 17、 翻斗 生 18 等 组 成 。 由 于 采用 了 分 搬 式 多 路 阅 ， 可 按 需 要 增加 网 片 和 附加 和 缸 及 相 
应 的 附件 。 

本 系统 采用 恒 流 量 与 恒 功 率 组 合 调节 变量 ， 柱 塞 和 泵 (图 5-48 中 的 元 件 1) 为 系统 动力 
源 。 该 泵 的 工作 曲线 如 图 5-49 所 示 。 

当 装 载 机 在 额定 负载 内 的 举 升 和 下 降 作 业 工 况 时 , 泵 处 ” , 

于 恒 流 工作 区 ， 即 图 5-49 中 的 ab 段 ， 此 时 泵 具有 最 大 并 基本 





















































恒定 的 流量 和 较 低 的 工作 压力 (16MPa 以 下 ) ， 使 装载 机 在 < ， ， 

满足 举 升力 和 倾 翻 力 条 件 下 具有 很 快 的 作业 速度 。 当 装载 机 择 

进行 挖掘 闻 载 工 况 时 需要 条 提供 较 高 的 压力 (16~27MPa) 

和 适当 的 作业 速度 。 此 时 硝 转 入 恒 功率 工作 区 ， 即 图 5-49 中 i 

的 bc 段 ， 录 输出 功率 基本 恒定 ,但 工作 压力 大 幅 上 升 ， 流量 流量 /(L/min) 

显著 下 降 ， 较 好 地 适应 装载 机 挫 气 装载 等 高 负载 工 况 的 需求 。 图 5-49 ”作业 /转向 泵 的 

当 系 统 压力 接近 27MPa 时 ， 稍 的 输出 流量 基本 为 零 ， 不 会 产 工作 曲线 

生 大 流量 的 洪流 ， 从 而 避免 了 能 量 损 失 和 系统 发 热 。 a~b 一 恒 流 量 工作 区 
系统 多 路 阀 为 分 片 式 三 位 六 通 换 癌 圈 ， 共 两 片 。 这 一 点 b~ 一 恒 功 率 工作 区 


是 与 众 不 同 的 。 为 了 实现 动 臂 的 悬浮 功能 ， 系 统 内 设置 了 县 
浮 位 电磁 阅 (图 5-48 中 元 件 6) ， 通 过 相应 的 电 控 开 关 来 实现 悬浮 。 这 种 设计 的 原因 将 在 下 
文 提 到 。 

作业 液压 系统 多 路 阀 的 控制 由 先导 控制 回路 完成 。 回 路 的 工作 压力 为 2. 6MPa。 辅 助 泵 
(图 5-48 中 元 件 2) 的 控制 油 通 过 四 个 减 压 式 液 控 先导 内 (图 5-48 中 元 件 5) 分 别 控制 两 片 
多 路 痪 ， 实 现 动 辟 举 升 、 下 降 ， 铲 斗 外 翻 、 收 起 四 个 动作 。 每 个 先导 阀 都 有 微 动 、 半 开 、 全 
开 三 个 位 置 ， 可 以 精确 控制 作业 装置 的 位 置 。 

纵 观 L551B 型 装载 机 作业 液压 系统 ， 其 设计 中 非常 注意 系统 的 安全 性 、 操 纵 性 ， 并 利 
用 电 - 液 技术 相 结 合 使 系统 功能 得 到 增强 。 

在 安全 性 方面 ， 系 统 在 先导 控制 回路 中 设置 了 蓄 能 器 (图 5-48 中 元 件 3) 和 截止 闪 
(图 5-48 中 元 件 4)。 这 样 ， 在 发 动机 突然 熄火、 辅助 人 录 集 止 供 油 时 ， 可 以 利用 蓄 能 右 中 的 
液压 油 ， 使 作业 装置 依靠 重力 回复 到 安全 位 置 。 当 装载 机 处 于 行驶 状态 时 ， 可 以 关闭 截止 
办 ， 使 整个 先导 控制 回路 被 锁 死 ， 防 止 误 操 作 。 此 外 ， 系 统 特 别 为 控制 悬浮 功能 的 电磁 峰 
(图 5-48 中 元 件 6) 设计 了 一 套 安 全 性 很 高 的 电子 回路 : 位 于 仪表 盘 上 一 左 一 右 的 A| 、A， 
两 个 方 键 开关 控制 悬浮 功能 。 只 有 先 按 下 A; 开关 并 在 4s 内 启动 A; 开 关 ， 悬 浮 功 能 才 启 动 。 
这 就 从 根本 上 杜绝 了 此 功能 的 误 操 作 ， 提 高 了 整 机 的 安全 性 。 

操纵 方便 是 1551B 型 装载 机 的 另外 一 个 显著 特征 。 图 5-50 所 示 为 一 个 多 功能 操纵 杆 。 
通过 它 的 前 后 左右 运动 ， 推 动 四 个 减 压 式 液 控 先 导 败 〈 见 图 5-531) ， 可 以 控制 劲 臂 仙 及 翻斗 
生 的 动作 。 按 钮 4 可 以 实现 铲 斗 自动 放 平 ， 按 钮 3 为 前 进 - 后 退 挡 位 选择 开关 ， 旋 转 按 钮 1 
可 以 进行 挡 位 选择 (空挡 、1 挡 、2 挡 、 自 动 挡 ) 。 所 以 说 ， 当 右手 握 住 这 根 操纵 杆 时 ， 只 
需 动 一 动手 指头 ， 即 可 实现 诸多 控制 功能 。 而 且 ， 精 心 设计 的 手柄 外 形 完 全 符合 人 机 工程 
学 ， 即 使 长 时 间 操 作 也 不 会 感到 疲 攻 。 由 于 转 辐 系统 采用 了 流量 放大 了 浆 等 技术 ， 因 此 方向 盘 
上 的 转动 力矩 很 小 ， 完 全 可 用 一 只 左手 胜任 。 这 些 都 极 大 地 减轻 了 操作 者 的 负担 。 
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图 5-50 ”多 功能 操纵 杆 图 5-51 减 压 式 液 控 先 导 内 原理 
1 一 控制 手柄 〈 挡 位 选择 ) “2 一 减 压 式 液 探 先导 阀 (四 个 ) 
3 一 前 进 -后 退 挡 位 选择 开关 ”4 一 铲 斗 目 动 放 平 按钮 
$ 一 控制 电缆 ”6 一 防 尘 护 套 


该 系统 在 和 完 叶 控制 回路 中 设置 了 两 个 电磁 阅 (图 5-48 中 元 件 7、8) ， 运 用 接近 开关 等 
电 传 感 间 控制 它们 ,将 电 液 技术 结合 在 一 起 ， 实 现 了 动 臂 举 升 蜗 度 限 位 、 急 斗 目 动 放 平 功 
能 ， 进 一 步 担 高 了 整 机 的 工作 效率 。 特 别 是 动 臂 举 升 高 度 限 位 功能 ， 可 以 限制 乌 斗 最 大 举 升 
高 度 ， 非 常 适用 于 在 高 度 有 限 的 空间 ， 如 桥 下 、 丰 间 内 、 高 压 线 下 等 场地 施工 ， 而 且 高 度 限 
位 开关 的 调节 非常 方便 。 这 承 进一步 减轻 了 驾驶 员 的 负担 ， 使 驾驶 员 可 以 集中 精力 进行 作 
业 。 当 然 ， 对 提高 作业 时 的 安全 性 也 是 有 好 处 的 。 


5. 2.4 W220-30A 型 挖掘 装载 机 液压 系统 


WZ20-30A 型 挫 掘 装载 机 在 吸收 WZ20-30 型 挖掘 装载 机 经 验 的 基础 上 ， 在 外 观 和 结构 上 
都 进行 了 较 大 的 改进 ， 尤 其 是 在 整 机 的 结构 布局 上 做 了 进一步 的 优化 。 其 实物 如 图 5-52 所 
示 。WZ20-30A 型 挖掘 装载 机 广泛 应 用 于 建筑 工地 、 矿 场 、 油 田 、 道 路 工程 、 水 电工 程 、 港 
口 、 料 场 等 物料 装卸 和 挖掘 等 作业 ， 还 可 以 进行 牵引 、 平 整 场 地 、 起 重 、 运 输 、 堆 集 物 料 等 
作业 ， 尤 其 适用 于 油田 井 场 管道 施工 ， 节 省 人 力 和 物力 。 该 机 经 过 吉林 油田 和 大 庆 油 田 等 十 






































图 5-52” W220-30A 型 挖掘 装载 机 实物 
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几 家 采油 厂 近 两 年 的 工业 性 试验 ， 人 性 能 指标 符合 设计 要 求 。 

1. 车 架 和 工作 装置 

WZ20-30A 型 挖 据 装 载 机 车 架 采 用 前 后 贸 接 的 结构 形式 ， 由 前 车 架 、 后 车 架 及 摆动 架 组 
成 。 和 车 架 完 全 采用 厚 钢 板 整体 焊接 而 成 ， 强 度 高 、 结 构 紧 次， 使 整 机 性 能 更 加 可 靠 安 全 。 发 
动机 安装 在 前 车 架 上 。 摆 动 架 安装 在 后 车 架 上 ， 降 低 前 车 架 发 动机 的 安装 高 度 ， 使 挖掘 装载 
机 进行 洋装 作业 时 视野 开阔 。 在 后 车 架 的 后 部 两 侧 配 备 液压 支 腿 ， 当 挖 据 工 作 装 置 工作 时 ， 
两 侧 液 压 支 腿 着 地 ， 增 强 整 机 工作 平稳 性 。 该 机 工作 装置 分 为 两 个 部 分 ， 装载 工作 装置 和 控 
据 工 作 装 置 。 装 载 工 作 装 置 采 用 八 连 杆 正 转机 构 、 四 式 举 升 液压 氏 和 双 翻 斗 液压 氏 的 结构 形 
式 。 八 连 杆 机 构 主 要 由 动 臂 、 上 播 辟 、 下 授 辟 拉杆 、 铲 斗 年 部件 组 成 ， 后 工作 装置 采用 直 动 
辟 、 征 斗 杆 挖 据 工作 法 置 ， 并 布 有 回转 机 构 ， 其 中 回转 机 构 的 旋转 采用 左右 液压 和 饶 为 动力 ， 
驱动 直 动 臂 做 左右 旋转 ， 从 而 带动 挖掘 工作 装置 左右 回转 。 

2. 传动 系统 

WZ20-30A 型 挖掘 法 载 机 使 用 一 汽 集团 无 锡 柴 油 机 厂 生 产 的 6110/125G-13 六 饶 四 冲程 
全 程 调 速 柴油 发 动机 ; 大 连 产 四 元 件 双 导 轮 液 力 变 矩 顺 ; 和 目 产 定 轴 式 液 力 换 挡 变 速 闫 ; 传动 
液压 系统 由 传动 液压 条 、 变 和 矩 顺 、 变 速 融 控制 阅 、 变 速 器 离合 名和 油箱 、 滤 清 融 等 组 成 。 发 
动机 带动 人 汞 旋转 ， 其 油 液 经 减 压 阀 分 为 两 路 一 路 去 变 矩 郑 ， 保 证 变 矩 硕 的 工作 ; 一 路 去 变 
速 咒 控制 阅 ， 控 制 离合 器 的 工作 。 变 和 矩 器 回 油 经 散热 器 到 离合 器 用 来 做 离合 器 的 润滑 油 保证 
离合 絮 的 正和 党 工作。 变速 右 变速 阅 上 设 一 空气 断路 阅 ， 以 使 车 辆 制 动 时 ， 由 压缩 空气 通过 断 
路 联 切 断 通 往 离合 器 的 油 路 ， 使 变速 器 离合 器 及 时 释放 ， 保 证 制 动 顺利 进行 ， 同 时 避免 了 因 
制 动 所 造成 的 传动 系 的 附加 冲击 载荷 ， 保 护 了 传动 系 齿 轮 不 受 冲 击 。 张 动 桥 采 用 山东 肥城 的 
带 钳 盘 式 制动器 的 工程 机 械 桥 。 经 过 多 年 的 试验 表明 ， 上 述 配套 件 与 整 机 匹配 良好 ， 油 耗 
低 ， 噪 声 较 小 。 

3. 液压 系统 及 电气 系统 

WZ20-30A 型 挖 握 装 载 机 工作 装置 液压 系统 由 工作 泵 、 多 路 换 癌 阅 、 工 作 油 箱 和 各 工作 
液压 和 饶 等 组 成 。 工 作 液 压 系 统 采用 双 泵 、 双 阀 独 立 控 制 系 统 ， 工 作 时 各 自控 制 挖 气 和 装 吉 
油 路 。 

工作 液压 系统 原理 如 网 5-53 所 示 。 

4. 转向 系统 

WZ20-30A 型 挖掘 法 载 机 采用 全 液压 式 转 问 系 统 控制 。 它 由 独立 的 液压 人 录 提 供 系 统 压 
力 ， 经 液压 转 问 絮 分 配给 转 癌 液压 饶 来 实现 左右 转 问 。 整 个 转 问 系统 主要 由 转 问 人 录 、 双 问 绥 
冲 补 油 阅 、 液 压 转 回 器 、 液 压 包 及 油箱 、 冷 却 器 和 管 路 等 组 成 。 转 癌 系 统 与 工作 液压 系统 共 
用 一 个 油箱 ， 安 装 在 驾驶 室 左右 侧 的 前 车 架 上 。 


5. 2.5 WJ-7FB 型 矿 用 铲 运 机 液压 转向 系统 


WJ-7FB 型 矿 用 铲 运 机 实物 如 图 5-54 所 示 。 

丰 用 铲 运 机 用 于 煤矿 井下 辅助 材料 的 运输 ， 作 为 无 轨 运 输 设 备 ， 它 具有 铲 、 又 、 运 等 多 
种 功能 ， 担 负 着 井下 装 仓 料 和 运输 的 任务 ， 某 些 铲 运 机 配备 液压 破碎 锤 ， 还 可 用 于 井下 路 面 
的 修建 。 相 对 于 井下 其 他 装载 设备 ， 矿 用 冬运 机 具有 机 动 灵活 、 活 动 范围 广 、 生 产能 力 大 等 


了 
于 点 。 
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图 $-53 ”工作 液压 系统 原理 
1 一 转动 液压 垂 ”2 一 动 臂 液 压 氏 3 一 斗 杆 液压 垂 ”4 一 铲 斗 液压 氏 ”5 一 支 腿 液 压 和 ”6 一 举 升 液压 氏 ”7 一 翻斗 液压 红 
8 一 多 路 换 向 阀 “ 9 一旁 通 阀 “ 10 一 滤 清 器 11 一 双 联 齿轮 泵 ”12 一 油箱 13 一 多 路 换 向 阀 


在 用 铲 运 机 采用 前 、 后 机 织 中 央 匀 接 
式 结构 ,经 上 、 下 两 根 销 轴 对 连 ， 人 允许 前 
后 机 染 左 右 相 对 转动 。 对 采用 双生 转 回 的 
铲 运 机 ， 整 机 的 转 回 通过 两 端 分 别 固定 在 
前 后 机 架 上 的 液压 饶 来 完成 ， 转 问 时 一 根 
液压 年 活 赛 杆 伸 出 、 一 根 液 压 币 活塞 杆 缩 
回 。 和 采用 贸 接 式 液 压 转 同 方式 理论 上 可 以 
获得 转 回 灵活、 转弯 半径 小 的 转 回 性 能 。 





图 5-54 ”WJ-7FB 型 矿 用 铲 运 机 实物 











但 矿井 底下 地 面 复杂 、 埠 道 罕 而 弯 道 多 ， 锌 运 机 经 名 要 行驶 在 目 低 不 平 路 面 、 松 软 的 泥 煤 或 
是 人 肆 石 场地 。 为 了 适应 复杂 的 井 反 环境， 要求 矿 用 仿 运 机 的 转向 系统 具备 操作 灵活 、 操 作 力 
小 、 动 作 可 徘 、 性 能 稳定 等 特点 ， 因 此 设计 合理 的 液压 转向 系统 十 分 重要 。 


1. 全 液压 转向 系统 构成 





全 液压 转 回 系 统 由 液压 条 转 闪 式 转 癌 条 (以 下 称 转 回 融 ) 、 液 压 币 及 液压 辅助 元 件 组 
成 ， 系 统 构成 如 图 5-55 所 示 。 转 回 融 与 液压 缸 通 过 管 路 连接 ， 转 回 硕 作为 全 液压 转 癌 系统 








最 重要 的 元 件 由 驾驶 员 经 方 癌 盘 进 行 操 控 ， 方 丫 盘 与 转 癌 柱 、 转 辐 柱 与 转 癌 天 控 制 效 
经 花 键 配合 ， 液 压 系 统 工作 时 ， 液 压条 输出 油 液 至 转 癌 体 ， 


(234) 








-HP AN 口 


人 心思 力 


方 回 盘 转动 市 动 续 问 带 内 部 控制 








.第 5 章 ”常用 工程 机 械 液压 系统 食 
浆 芯 随 之 旋转 ， 油 液 经 控制 阅 世 和 了 浆 套 间 的 过 流 截 面 流 向 计量 马达 ， 然 后 经 计量 马达 输出 至 
液压 缸 ， 进 而 实现 整 机 转向 。 转 向 器 输出 油 液 的 多 少 与 方向 盘 转 动 的 快慢 有 关 ， 方 向 盘 转动 
速度 快 ， 转 向 需 单 位 时 间 输 出 至 液压 向 的 油 液 就 多 。 














图 5-55 ”液压 转 癌 系统 构成 
a) R、 工 口 互通 状态 b) L、R 口 封闭 状 态 
1 一 液压 泵 ”2 一 转向 器 ”3 一 安全 岗 4 一 液压 饶 


2. 液压 转向 系统 油 路 分 析 

转 回 器 中 位 状态 下 工作 油 路 R、EL 口 存在 不 同 的 油 口 状态 : R、 工 口 互通 状态 ( 见 图 
5-55a) ， 外 界 负 和 荷 作 用 在 整 机 上 的 力 可 以 反馈 至 方向 盘 ， 操 作 人 员 释 放 方 向 盘 后 ， 方 向 盘 可 
以 和 目 动 复 位 ， 设 备 不 能 维持 方向 盘 释 放 时 的 状态 ; R、 工 口 封 闭 状态 ( 见 图 5-56b)， 将 此 称 
之 为 无 反应 状态 ， 在 此 状态 下 外 界 负 合作 用 在 整 机 上 的 力 不 会 反馈 至 方 钻 盘 上 ， 配 置 此 种 机 
能 转 回 硕 的 设备 ， 操 作 人 员 释 放 回 盘 后 ， 设 备 能 够 保持 方 回 盘 释放 时 的 状态 ; 中 位 R、L、T 
口 互 通 状态 ， 此 中 位 机 能 转 回 器 可 作为 先导 元 件 ， 与 液 控 操作 转向 赋 匹 配 使 用 ， 用 在 重型 车 
辆 的 转向 上 。 

转 回 需 位 于 中 位 时 ，P、T 口 存 在 导 通 和 封闭 状态 ，P、T 口 导 通 机 能 可 以 用 于 定量 条 供 
油 系 统 ， 如 图 5-55a 所 示 ; P、T 口 封 财 机 能 可 用 于 定量 条 系 统 ， 如 网 5-56a 所 示 ， 或 用 于 变 
量 泵 供 油 系统 ， 如 图 5-55b 和 图 5-56b 所 示 。 与 图 5-55 相 比 较 ， 几 5-56 所 示 为 具备 优先 转 
问 功 能 的 负载 敏感 转 癌 系统 ， 在 定量 倘 优先 转 问 系统 中 ， 优 先 阀 作为 定 压 差 内 感应 转 问 LS 
言 号 优先 保证 CF 口 的 油 液 供给 ， 多 余 油 液 经 EF 口 流 向 工作 回路 ， 工 作 回 路 必须 采用 开 芯 
式 结构 或 是 采用 旁 通 溢 流 结构 ， 以 保证 待命 时 定量 泵 系统 处 于 低压 缀 人 壬 状 态 。 变 量 录 优先 负 
载 敏感 系统 ， 转 向 LS 信号 与 工作 回路 LS 信号 比较 后 反馈 至 变量 泵 排 量 控 制 机 构 上 ， 变 量 泵 
根据 转 阀 阀 口 和 工作 回路 阀 口 开 度 提供 与 之 相 匹 配 的 流量 输出 。 

3. 系统 功能 分 析 

WJ-7FB 型 多 功能 铲 运 机 的 全 液压 转 回 原理 如 图 5-57 所 示 ， 恒 压 变 量 泵 采用 压力 补偿 柱 
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a) b) 
图 5-56 ”负载 敏感 液压 转 问 系 统 
a) 定量 条 系统 b) 变量 条 系统 
塞 变量 条 (以 下 简称 柱 塞 变量 条 ) ， 转 回回 路 配置 转 回 蓄 能 希 $， 转 动 方向 盘 时 ， 柱 考 变 量 
条 和 转 回 蓄 能 希 同 时 给 财 忆 转 回 规 供 油 实现 整 机 转向 ; 此 系统 还 包含 制 劲 回路 ， 柱 赛 变 量 和 
和 制 动 蓄 能 如 13 给 制 动 回路 供 油 ， 实 现 整 机 制 动 释放 。 转 癌 和 制 动 回 路 分 别 经 气 控 换 癌 立 
9 和 14 与 整 机 气 路 系统 实现 相互 闭锁 。 
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图 5-57 WJ-7FB 型 全 液压 转向 系统 原理 
1 一 吸油 过 滤器 “2 一 恒 压 变量 和 泵 ”3 一 高 压 过 滤器 4、12 一 单 向 阅 ”5 一 转向 著 能 器 ”6 一 截止 阀 7 一 安全 赔 8 一 回 油 
过 滤器 ”9、14 一 气 控 换 向 阅 ”10 一 转向 器 ”11 一 转向 液压 生 ”13 一 制 动 鞭 能 器 ”15 一 蓄 能 器 缀 荷 阅 16、17、18 一 压力 表 


4. 工作 原理 和 系统 特点 
整 机 起 动 时 柱 喜 变量 条 输出 的 油 液 经 高 压 过 滤 需 3、 单 加 网 4 和 12 分 别 回 转 回 著 能 需 $ 
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和 人 制 动 蓄 能 需 13 充 液 ， 充 液 完 毕 后 柱 塞 泵 处 于 高 压 等 待 状态 ， 设 定 柱 塞 变 量 泵 的 压力 切断 
值 为 16MPa， 系 统 安全 准 7 设 定 压力 为 19MPa。 

转 回 回路 配置 转 回 蓄 能 需 5 后 ， 整 机 转向 时 获得 液压 油 的 速度 相对 于 单 柱 塞 和 泵 供 油 时 更 
快 ， 系 统 响 应 时 间 缩 短 ， 转 向 灵活 。 在 转向 过 程 中 外 界 负 和 荷 引 起 转向 压力 突 升 时 ， 可 经 R、 
L 口 的 缓冲 深 流 阀 番 荷 ， 绥 冲 溢 流 浆 压 力 设 定 值 高 于 安全 网 设 定 压力 5S~7MPa， 此 时 转 辐 蓄 
能 需 可 吸收 系统 压力 冲击 和 振动 。 

整 机 或 柱 塞 变量 泵 出 现 故 障 、 系 统 失 去 动力 时 ， 转 向 蓄 能 器 5 可 作为 紧急 动力 源 供给 转 
问 器 ， 转 癌 需 此 时 可 以 作为 手动 泵 使 用 ， 操 纵 方 向 盘 转动 ， 转 回 骨 通过 P、T 口 间 的 单身 峰 
经 T 口 从 油箱 吸油 ， 同 时 转向 拭 的 回 液 输送 到 P 口 ， 实现 车 辆 紧急 转向 。 转 向 系统 与 整 机 
气 路 系统 经 气 控 换 癌 阅 9 进行 财 锁 ， 整 机 未 解 制 动 时 气 探 换 回 闪 9 切断 转 回 需 油 液 的 供给 ， 
车 辆 无 法 转向， 可 以 防止 车 辆 在 制 动 硕 制 动 状态 下 操作 方向 盘 时 磨损 轮胎 。 

转 回 回路 配备 截止 阅 6， 设 定 为 常 财 状态 ， 在 车 辆 故障 检修 和 吊装 整 机 运输 时 ， 操 作 截 
止 阅 可 人 为 释放 转向 蘑 能 需 的 液压 油 ， 以 防止 误 操 纵 方 向 盘 造 成 周边 设备 损坏 和 人 员 伤 害 。 

男 外 ， 制 动 回路 经 柱 塞 泵 和 制 动 蓄 能 器 13 向 脚 踏 制 动 阐 供 液 ， 与 整 机 气 路 系统 经 气 控 
换 回 办 14 进行 闭锁 ,操作 此 阀 实现 车 辆 的 紧急 制 动 与 制 动 释放 功能 。 蔓 能 旭 季 集 阀 15 控制 
信和 号 取 自 传动 系统 液压 油 ， 车 辆 炸 火 后 传动 压力 消失 ， 鞭 能 兢 币 人 答 阅 自动 释放 掉 制 动 蓄 能 春 
内 液压 油 ， 实 现 弹 自制 动 硕 动作 。 转 回回 路 与 制 动 回路 配合 使 用 ， 在 满足 整 机 转 辐 性 能 时 ， 
又 保证 了 整 机 的 安全 性 。 


5. 2.6 GR300 型 平地 机 液压 系统 


露天 矿 开 采 过 程 中 需要 大 量 大 型 电动 轮 目 各 车 输送 矿石 。 由 于 夏 场 路 况 较 差 ， 运 输 过程 
中 经 常 有 矿石 散 料 撒 落 ， 轮 胎 磨 损 严 重 ， 直 接 影响 生产 成 本 和 生产 效率 。 为 了 及 时 清理 和 平 
整 运 输 路 面 ， 平 地 机 成 为 每 个 大 型 矿 场 
的 重要 辅助 设备 。 露 天 矿工 况 的 特点 是 
路 面 硬 ， 作 业 面 宽 ， 对 平地 机 的 上 自重 、 
锌 刀 、 结 构件 强度 等 性 能 要 求 较 局 。 普 
通 中 型 平地 机 上 自重 小 ， 铲 刀 短 且 下 压力 
小 ， 工 作 时 前 轮 打 标 ， 不 适合 该 种 工 况 
作业 。 针 对 这 种 特定 工 况 ， 徐 州 工程 机 
械 集 团 公 司 研 制 开 发 了 GR300 型 大 功率 图 5-58 ”徐工 GR300 型 平地 机 实物 
平地 机 ， 整 机 质量 为 26t， 牵 引力 强大 ， 
铲 刀 作业 面 宽 。 其 实物 如 图 5-58 所 示 。 下 面 对 其 液压 系统 进行 介绍 。 

其 液压 系统 由 工作 液压 系统 、 转 回 液 压 系 统 和 人 制 劲 液压 系统 组 成 。 

1. 工作 液压 系统 

绝 大 多 数 平地 机 采用 双 和 泵 双 回 路 非 负 和 荷 传 感 的 工作 液压 系统 ， 不 能 根据 负荷 的 多 少 进行 
供 油 ， 常 第 造 成 能 量 的 浪费 ， 油 液 过 早老 化 。 根 据 使 用 工 况 ， 结 合 多 年 的 实践 ，GR300 型 
平地 机 采用 人 希 答 传 感 液压 系统 ， 可 以 克服 常规 系统 的 不 足 。 

如 图 5-59 所 示 ， 该 系统 主要 由 油箱 、 变 量 柱 塞 汞 、 带 负 谷 传 感 的 两 个 整体 式 五 联 多 路 
换 回 阅 和 各 作业 凄 置 的 液压 币 、 马 达 以 及 管 路 等 组 成 。 用 来 控制 工作 疤 置 的 各 种 动作 ， 如 锌 
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图 5-59 ”工作 液压 系统 原理 
1 一 升降 仙 ”2 一 平衡 疝 ”3 一 多 路 阀 主 阀 蕊 ”4 一 限 压 阀 5 一 人 录 ”6 一 梭 竟 7 一 升降 和 ”8 一 安全 阀 


刀 的 升降 、 倾 笠 、 回 转 、 角 度 的 变换 等 。 该 系统 的 主要 特点 如 下 : 

1) 变量 柱 考 稍为 作业 系统 提供 所 需 的 流量 ， 当 多 路 主 闪 忌 3 处 在 中 位 时 ， 通 过 劳 边 的 
压力 补偿 闪 及 梭 几 6， 将 压力 信号 反馈 给 条 ， 使 条 的 和 斜 盘 角度 调整 到 去 位 ， 条 输出 流量 为 
零 。 可 以 减少 功率 损失 和 系统 发 热 ， 延 缓 油 液 老化 。 

2) 多 路 阅 上 各 联 的 压 差 通过 压力 补偿 浆 来 调节 ， 人 负载 的 压力 不 能 直接 作用 在 阅 芯 上， 
因此 主 阀 工作 平稳 。 由 于 各 联 相 互 独立 ， 可 以 实现 多 路 阅 的 复合 动作 。 同 时 根据 作业 工 况 ， 
可 以 预 设 阀 蕊 的 流量 ， 如 两 个 镑 刀 升 降 液压 饶 可 以 预 设 相 同 的 工作 流量 ， 实 现 速度 同步 。 

3) 为 提高 整个 系统 的 可 靠 性 ， 在 回路 上 增加 了 限 压 阅 4 和 防 吸 空 的 安全 卫 8。 

4) 变量 柱 蹇 条 和 人 负 谷 传 感 多 路 浆 均 为 进口 件 ， 整 机 可 靠 性 得 到 提高 。 

2. 转向 液压 系统 

由 于 平地 机 经 笛 在 较 软 的 土地 上 工作 ， 转 回 阻 力 大 ， 为 减少 轨 台 员 的 操作 强度 ， 采 用 人 负 
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何 传 感 转 问 方式 。 转 问 液 压 系 统 原 理 如 图 5-60 所 示 。 

该 系统 主要 由 齿轮 倘 4、 优 先 阅 3、 负 答 传 感 式 全 液压 转 回 器 2 及 转 回 液压 全 1 组 成 ， 
其 中 转 同 液压 系统 和 人 制 劲 液压 系统 共用 一 个 齿轮 条。 这 种 系统 的 特点 是 能 够 按照 转 同 油 路 的 
要 求 ， 优 先 癌 其 分 配 流量 ， 无 论 负 载 压力 大 小 和 方向 盘 转速 高 低 ， 均 能 保证 供 油 充足 、 转 加 
动作 平滑 可 靠 。 

3. 制 动 液压 系统 

通常 平地 机 的 制 动 采 用 单 回 路 系统 ， 由 于 该 机 自重 和 惯性 大 ， 采 用 双 回 路 制 动 系统 来 提 
高 可 靠 性 。 如 图 5-61 所 示 ， 该 系统 由 制 动 阅 1、 充 液 阅 4、 划 能 器 3、 制 动 分 泵 2 组 成 。 系 
统 设计 有 制 动 灯 开 关 、 低 压 报 警 开 关 、 测 压 接口 等 ， 用 来 直接 监控 系统 的 压力 ， 提 高 安全 
性 。 制 动 时 具有 “市 动 / 寸 进 ”功能 ， 通 过 复位 弹 终 进行 回 位 ， 减 小 制 动 时 的 液压 冲击 ,你 
证 制 动 平稳 。 
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图 5-60 ” 转 同 液压 系统 原理 图 5-61 ” 制 动 液压 系统 原理 
1 一 转向 液压 币 ”2 一 转向 髓 1 一 制 动 陪 ”2 一 制 动 分 录 3 一 著 能 姑 ”4 一 充 液 网 


3 一 优先 阀 ”4 一 齿轮 泵 


5. 2.7 BW202AD-2 型 压路机 液压 系统 


德国 宝 格 马 (BOMAG) 公司 生产 的 BW202AD-2 型 压路机 是 一 种 全 液压 、 双 钢 轮 、 双 
驱动 、 双 频 双 幅 (46/50Hz 和 0.74/0.36mm) 振动 压路机 ,广泛 使 用 在 高 速 公 路 、 机 场 、 
堤坝 等 建筑 和 筑 路 工程 施工 场合 ， 其 技术 状况 的 好 坏 直接 影响 施工 质量 和 工程 进度 。 其 实物 
如 图 5-62 所 示 。 下 面 对 BW202AD-2 型 压路机 的 行走 液压 系统 和 振动 液压 系统 进行 介绍 。 
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1. 行走 液压 系统 

行走 液压 系统 原理 如 图 5-63 所 示 。 

行走 液压 系统 采用 闭 式 液压 回路 ， 主 要 由 和 斜 盘 
式 双 癌变 量 人 录 1、 前 行走 马达 13 和 14、 后 行走 马达 
12 组 成 ， 前 、 后 行走 马达 并 联 连接 ， 分 别 驱动 前 、 
后 钢 轮 行走 。 通 过 扳 动 驾驶 室 操 作 杆 5， 使 料 盘 控制 
交 组 〈 手 动 ) 2 工作 在 左 、 右 两 个 位 置 ， 冬 盘 式 双 
癌变 量 录 1 液压 油 的 进 给 与 回 油 方 回 发 生 改 变 ， 前 、 
后 行走 马达 治 顺 时 针 和 逆 时 针 前 进 与 后 退 。 驾 驶 室 
操作 杆 5 扳 动 角度 越 大 ， 相 应 的 变量 泵 斜 盘 拉杆 装 
置 3 执行 位 移 越 大 ， 斜 盘 式 双向 变量 泵 1 的 输出 流量 图 5-62 BW202AD-2 型 压路机 实物 
就 大 ， 压 路 机 行走 速度 就 快 。 二 位 三 通电 磁 浆 16 得 
电工 作 在 右 位 时 ， 单 向 定量 泵 供 油 克 服 行走 马达 停车 制 动 需 弹 自 压力 ， 解 除 前 、 后 行走 马达 
制 动 硕 约束， 压路机 前 、 后 钢 轮 处 于 行走 准备 状态 。 当 二 位 三 通电 磁 阀 17 工作 在 左 位 时 ， 
两 位 四 通 液 控 阁 15 无 控制 压力 信号 处 于 导 通 状态 ， 前 行走 马达 13 和 14 并 联 转 动 ， 压 路 机 
处 于 高 速 状态 ;， 当 二 位 三 通电 磁 阅 17 得 电工 作 在 右 位 时 ， 两 位 四 通 液 控 阀 15 处 于 封闭 状 
态 ， 马 达 13 拖 动 马达 14 转 劲 ， 压 路 机 处 于 低速 状态 。 急 俘 电 磁 赋 4 工作 在 上 位 时 ， 为 正 篆 
行走 状态 ; 一 旦 么 急 情 况 发 生 ， 及 时 操作 和 急 停 开 关 使 电磁 了 较 4 工 作 在 下 位 ， 将 变量 条 和 斜 熏 拉 
杆 装置 3 的 控制 油 路 短 接 回 流 ， 此 时 和 斜 盘 式 双 癌 变量 泵 的 和 斜 盘 处 于 中 间 位 置 ， 液 压 泵 无 液压 
油 输 出 ,行走 动作 随 之 停止 。 















































来 自 单 向 定量 泵 







图 5-63 行走 液压 系统 原理 
1 一 佟 盘 式 双 癌 变量 人 录 ”2 一 和 斜 盘 式 控 制 阀 组 (手动 ) 3 一 变量 和 泵 斜 盘 拉 杆 装置 “4 一 急 停 电磁 阀 5 一 驾驶 室 操 作 杆 














6、7 一 系统 补 油 与 压力 安全 限定 浴 置 8、9 一 洲 流 阅 10 一 梭 间 11 一 回 油 释放 阀 12 一 后 行走 马达 
13 、14 一 前 行走 马达 ”15 一 两 位 四 通 液 控 阅 16、17 一 二 位 三 通电 磁 阀 


2. 振动 液压 系统 
振动 液压 系统 原理 如 图 5-64 所 示 。 
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至 行走 回路 一 - 
图 5-64 ”振动 液压 系统 原理 
1 一 前 振动 马达 2 一 后 振动 马达 3 一 液 控 三 位 三 通 阀 4 一 三 位 四 通电 磁 凋 5、9、10 一 洲 流 网 ”6 一 单 问 阀 
7 一 单 癌 定量 人 杂 ”8 一 梭 阅 11、12 一 系统 补 油 与 压力 安全 限定 装置 ”13 一 变量 录 斜 盘 拉 杆 装 置 
14 一 和 斜 盘 控制 滋 组 ( 电 液 比例 )” ”15 一 斜 盘 式 双 癌变 量 录 


与 行走 液压 系统 相同 ， 振 动 液压 系统 也 采用 闭 式 液压 回路 ， 主 要 由 斜 盘 式 双 问 变量 泵 
15、 前 振动 马达 1、 后 振动 马达 2 和 单 向 定量 泵 7 等 组 成 。 单 向 定量 和 泵 7 输出 高 压 油 ， 通 过 
变量 倘 冬 盘 控 制 阀 组 ( 电 液 比例 ) 14， 采 用 电 液 比例 模式 控制 斜 盘 式 双 辐 变 量 条 15 的 和 斜 盘 
倾角 方向 和 大 小 。 和 斜 盘 倾角 正 、 负 两 个 方向 的 改变 ， 使 泵 体液 压 油 进 给 、 回 油 方向 正好 相 
反 ， 液 压 油 驱动 前 、 后 行走 马达 按 顺 时 针 或 道 时 针 两 个 方 品 转动 ， 使 钢 轮 内 部 两 个 偏心 块 相 
应 的 产生 质量 三 加 或 消减 效应 ， 前 、 后 钢 轮 获得 高 、 低 两 种 振幅 ; 斜 盘 倾角 大 小 的 改变 ， 使 
泵 体液 压 油 输出 流量 大 小 发 生变 化 ， 前 、 后 马达 转动 速度 相应 而 不 同 ， 马 达 驱 动 振动 轮 偏心 
块 转动 获得 高 、 低 两 种 振动 频率 。 前 、 后 振动 马达 串联 连接 ， 分别 驱 动 前 、 后 钢 轮 振动 偏心 
块 ， 由 三 位 四 通电 磁 阀 4 工作 位 置 的 改变 实现 前 轮 单 振 、 后 轮 单 振 和 前 后 轮 同时 振动 。 当 电 
磁 赋 4 工作 在 左 位， 后 振动 马达 2 被 短路 ， 只 有 前 振动 马达 1 工作 时 ， 前 钢 轮 单 振 ; 当 电 磁 
阅 4 工作 在 右 位 ， 前 振动 马达 1 被 短路 ， 只 有 后 振动 马达 2 工作 时 ， 后 钢 轮 单 振 ;， 当 电磁 阀 
4 工作 在 中 位 ， 前 、 后 振动 马达 串联 同时 工作 时 ， 前 后 钢 轮 同时 振动 。 单 向 定量 泵 7 一 方面 
为 全 车 闭 式 液压 回路 补 油 ， 一 方面 如 前 所 述 为 各 斜 盘 式 双 问 变量 泵 提供 控制 油 。 






































5.2.8 TY320 (D155A) 型 推土机 液压 系统 


TY320 (D155A) 型 推土机 实物 如 图 5-65 
所 示 。 

1. 工作 装置 液压 系统 

工作 装置 液压 系统 可 分 为 四 大 部 分 : 液压 
动力 元 件 (液压 录 )、 控 制 元 件 (各 种 液压 
阁 ) 、 执 行 元 件 (液压 氏 )、 辅 助 元 件 (油箱 、 
油管 、 过 滤器 等 )。 现 以 TY320 型 履带 式 推 土 
机 为 例 进行 分 析 。 图 5-66 所 示 为 TY320 型 推 图 5-65 ”TY320 (D155A) 型 推土机 实物 
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图 5-66 TY320 (D155A) 型 推土机 工作 装置 液压 系统 
1 一 柴油 发 动机 “2 一 液压 泵 “3 一 溢 流 几 4、6 一 单 问 补 油 疾 5、7 一 止 回 内 ”8 一 过 载 阀 9 一 油箱 ”10 一 精 过 滤 带 
11 一 过 滤 需 安全 阀 “ 12 一 铲 刀 升降 操纵 ”13 一 松 土 器 升降 操纵 闪 ”14 一 铲 刀 垂直 倾斜 操纵 降 
15 一 镜 刀 升降 液压 条” ”16 一 松 土 涡 升降 液压 和 ”17 一 镜 刀 垂直 倾斜 液压 氏 ”18 一 粗 过 滤 占 


土 机 工作 装置 液压 系统 。 

液压 泵 2 为 CBG2160 型 齿轮 倘 ， 系 统 压力 为 14MPa， 流 量 为 320L/min， 液压 泵 由 类 油 
发 动机 1 (12V135AK 型 ，254kW ，2000rmin) 市 动 的 分 动 箱 驱 劲 。 执 行 元 件 包 括 一 对 铲 刀 
升降 液压 年 1$ 、 一 个 铲 刀 垂直 倾斜 液压 币 17 、 一 对 松 土 器 升降 液压 缸 16。 控 制 元 件 包 括 锌 
刀 升 降 操 纵 阀 12、 沪 刀 垂 下 倾斜 操纵 内 14、 松 土 带 升降 操纵 网 13。 操 纵 阀 全 为 消 阀 式 结 
构 。 了 阀 12 是 四 位 五 通 手 动 换 向 阅 ， 阀 13、14 是 三 位 五 通 手 动 换 向 阀 。 由 于 阀 12 的 作用 ， 
能 使 铲 刀 根据 作业 状况 具有 上 上升、 固定、 下 降 、 浮 动 四 个 位 置 。 

浮动 位 置 是 使 液压 氏 两 腔 与 进 油 路 、 回 油 路 均 相 通 ,， 匀 刀 自由 支 地 ， 随 地 形 高 低 而 浮 
动 。 这 对 仿 形 推 土 及 铲 刀 例 行 平 整地 面 作业 是 很 需要 的 。 

溢 流 疾 3 用 来 限制 液压 泵 2 的 出 口 最 大 压力 ， 以 防止 液压 系统 过 载 ， 当 油 压 超过 14MPa 
时 ， 洲 流 阀 3 打开 ， 液压 油 目 动 锰 载 回 油箱 。 一 般 选 择 洲 流 阀 的 开局 压力 为 系统 压力 的 
110% 左 右 。 

当 镜 刀 或 松 土 齿 下 降 时 ， 在 匀 刀 或 松 土 齿 自 重 作 用 下 ， 下 降 速 度 加 快 ， 可 能 引起 供 油 不 
足 ， 形 成 液压 生 进 油 腔 局 部 其 空 ， 发 生气 体现 象 。 此 时 ， 由 于 进 油 腔 压力 下 降 ， 在 压 差 作用 
下 ， 单 向 补 油 疾 4 及 6 打开， 从 油箱 补 油 至 液压 拭 进 油 腔 ， 避 人 免 真 空 ， 使 液压 生动 作 平 稳 。 

止 回 阅 5 和 7 是 保证 任意 工 况 下 ， 液 压 油 不 倒流 ， 避 免 作 业 装 置 因 意外 重力 下 降 。 

当 松 土 耸 于 固定 位 置 作业 时 ， 由 于 突然 的 过 载 ， 液 压 生 一 腔 油 压 突 然 又 增 ， 造 成 液压 氏 
超载 ， 装 设 了 过 载 阅 8 后 ， 当 达到 过 载 8 开启 压力 16MPa 时 ， 过 载 8 打开 ， 油 液 印 载 ， 
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从 而 避免 液压 元 件 的 意外 损坏 。 过 载 阁 的 开启 压力 一 般 大 于 系统 压力 15% ~25%。 

过 滤器 安全 闽 11 和 精 过 滤器 10 并 联 ， 当 油 中 杂质 堵塞 过 滤器 时 ， 回 油 压 力 增高 ， 过 波 
器 安全 阀 11 打开 ， 油 液 直接 通过 过 滤器 安全 阀 11 流 回 油箱 。 

粗 过 滤器 18 及 精 过 滤器 10 都 是 为 了 保持 油 液 的 清洁 ， 滤 去 杂质 使 液压 系统 正常 作业 。 
一 般 粗 过 滤器 安置 在 液压 泵 吸油 管 上 ， 以 减 小 吸油 阻力 。 精 过 滤器 安置 在 回 油管 上 ， 使 过 波 
器 不 受 高 压 作用 。 

油箱 9 起 储 油 、 散 热 作 用 。 油 箱 容 积 主要 考虑 油 液 的 散热 ， 一 般 取 为 2~4 倍 的 液压 和 
每 分 钟 流量 。 

2、 液 力 传动 补偿 系统 

液 力 机 械 传动 的 液压 控制 系统 ， 主 要 对 动力 换 挡 变 速 器 进行 液压 换 挡 ， 并 对 液 力 变 矩 器 
的 循环 用 油 和 传动 系统 的 润滑 用 油 进行 控制 。 
图 5-67 所 示 为 D155A 型 推土机 液 力 机 械 传动 系 | 和 | 
的 液 力 补偿 系统 。 下 

控制 系统 压力 油 从 液压 泵 3 流出 ， 经 精 过 渡 
器 4 (内 置 安全 阀 ) 流 人 动力 换 挡 变速 器 的 操纵 
闪 组 。 此 后 油 流 分 成 两 路 ， 一 路 通 往 变速 器 换 挡 
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wb。 
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离合 器 的 操纵 液压 氏 ; 另 一 路 通过 调 压 阀 5、 变 和 
矩 器 进口 压力 痊 11， 流 入 液 力 变 矩 器 16。 从 变 5 由 于 


和 矩 絮 洲 出 的 液 力 油 ， 经 变 矩 絮 出 口 压力 阀 12、 冷 
却 器 13 与 变 怎 器 进口 压力 浆液 出 的 油 合 流 ， 流 
人 变速 器 的 润滑 系统 、 背 压 阅 14， 除 防止 液 力 补 
偿 系统 产生 气 蚀 外 ， 还 能 控制 润滑 油 油 压 。 

变速 右 的 操纵 阀 组 主要 由 调 压 将 5、 快 回 阀 
6、 减 压 阅 7、 变 速 右 8、 安 全 内 9、 换 回 交 10 等 
组 成 。 调 压 闪 5 和 快 回 阅 6 用 来 控制 换 挡 离合 需 
的 工作 压力 和 转 矩 容量 。 











图 5-67 D155A 型 推土机 液 力 机 械 传动 
系 的 液 力 补偿 系统 


压力 达到 一 定 值 时 ， 闪 6 处 左 位 ,内 18 同 
时 处 于 下 位 ， 系 统 及 变 赴 硕 均 可 工作 。 否 则 ， 当 
压力 不 够 时 ， 降 6 立即 快速 回 到 右 位 ， 系 统 及 变 
怎 融 油 路 均 回 油 ， 无 压力 油 可 工作 。 减 压 闪 用 以 
控制 5 挡 离 合作 的 油 压 。 这 是 由 于 5 挡 离 合 骨 是 





1 一 油箱 ”2 一 粗 过 滤 带 3、15 一 液压 人 录 ”4 一 精 过 
滤 锅 ”5 一 调 压 阀 ”6 一 快 回 阅 “7 一 减 压 ”8 一 变 
速 磊 ”9 一 安全 内 10 一 换 癌 阅 11 一 变 矩 带 进 
口 压力 立 “12 一 变 怎 器 出 口 压力 疾 
13 一 冷却 吉 ”14 一 青 压 ”16 一 液 力 变 矩 顺 
17 一 溢 流 闪 ”18 一 二 位 二 通 液 动 阀 





旋转 液压 和 ， 降 低 油 压 对 保护 旋转 油封 、 延 长 其 
使 用 寿命 有 利 。 变 速 锅 是 四 位 多 路 几 ， 通 过 与 换 同 网 的 配合 操纵 ， 可 使 各 换 挡 离合 需 及 换 回 
离合 融 协 调动 作 ， 从 而 得 到 推土机 所 需 的 行走 速度 和 方 回 。 安 全 了 浆 是 起 劲 安 全 朔 置 ， 可 防止 
挂 挡 起 动 发 动机 时 ， 推 土 机 目 行 起 步 。 

3. 液压 转向 系统 

履 市 推土机 通 第 采用 液压 转向 ， 其 液压 系统 如 图 5-68 所 示 。 液 压 油 从 后 桥 箱 内 经 粗 过 
滤器 2 进入 液压 人 泵 3。 液 压 泵 排出 的 液压 油 经 精 过 滤 右 4 (内 置 安全 准 ) ， 进 入 转 回 几 7 和 
9。 转 癌 时 ， 分别 操纵 转 问 痪 ， 使 液压 油 进 入 左 离合 或 右 离 合 划 油 路 ， 打 开 左 或 右 的 常 闭 式 

















1 243 


3》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 


转向 离合 器 10 和 6， 实现 转向 。 


SS 2 
1 
图 5-68 履带 推 十 机 转 疝 液压 系统 
1 一 油箱 2 一 粗 过 滤器 ”3 一 液压 永 ”4 一 精 过 滤器 ”5 一 安全 阀 6 一 右 转 问 离 合 器 ”7 一 右 转 问 阀 8 一 调 压 阀 
9 一 左 转 问 阀 ”10 一 左 转 问 离合 右 ”11 一 背 压 阅 ”12 一 变速 各 


5. 2.9 EX400 型 液压 挖掘 机 液压 系统 


图 5-69 所 示 是 EX400 型 液压 挖掘 机 的 同类 产品 EX8000-6 型 液压 挖掘 机 实物 。 
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图 5-69 ”EX400 型 液压 挖掘 机 的 同类 产品 EX8000-6 型 液压 挖掘 机 实物 





图 5-70 所 示 是 日 本 日 立 公司 生产 的 EX400 型 全 液压 挖掘 机 液压 系统 工作 原理 。 

动力 装置 是 一 台 四 冲程 六 征 水 冷 带 涡 轮 增 压 絮 的 206kW 额定 功率 的 柴油 发 动机 。 控 气 
机 铲 斗 容量 为 1. 82m- ， 整 机 工作 装置 由 动 臂 、 斗 杆 、 铲 斗 、 回 转 及 行走 机 构 等 组 成 。 因 此 ， 
整 车 的 液压 传动 系统 也 是 由 各 工作 装置 的 液压 控制 系统 所 组 成 。 整 机 液压 系统 属 多 和 泵 变量 系 
统 。 泵 组 22 中 含 三 台 液 压 泵 ， 前、 后 泵 为 主 永 ， 是 恒 功 率 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 ， 主 要 用 于 向 
各 工作 装置 回路 供 液 压 油 ; 中 间 的 是 台 辅 助 性 齿轮 汞 ， 主 要 用 于 向 各 工作 装置 提供 操作 控制 
用 液压 油 。 下 面 分 别 就 各 工作 装置 液压 回路 介绍 如 下 。 

1. 主 泵 液压 调节 回路 

由 两 人 台 主 泵 供 油 的 两 组 多 路 换 癌 隅 出 口 油 路 端 各 设 有 一 个 固定 市 流风 G， 它 的 作用 
是 可 以 调节 液压 泵 在 空 载 时 的 流量 ,使 之 流量 减 小 。 当 各 换 癌 阀 处 于 中 位 不 工作 时 ， 由 于 市 
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图 $-70 EX400 型 全 液压 挖掘 机 液压 系 双 工作 原 理 
1 一 平衡 阀 组 ”2 一 二 位 三 通 液 动 内 ”3 一 二 位 三 通电 磁 阅 4、36 一 过 载 阀 ”5 一 斜 轴 液 压 马 达 制 动 仙 ”6 一 和 斜 轴 液压 马达 
转角 控制 氏 7 一 高 压 主 安全 阀 “8 一 低压 主 安全 阀 9、11、12、26、44、45、46 一 三 位 八 通 液 控 换 向 阀 10 一 液压 开 
关 流 动 阅 13、17、18、23、24、25 一 过 载 补 油 阀 14 一 铲 斗 液压 人知 15、19、28、30、31 一 减 压 阀 式 远 控 操纵 阀 
16 一 动 臂 液压 和 ”20 一 油 温 冷 却 絮 ”21 一 背 压 阀 22 一 泵 组 〈 前 和 泵 、 后 和 汞 、 辅 助 采 ) 27 一 三 位 九 通 液 控 换 癌 阅 ”29 一 斗 杆 征 
32、47 一 单 癌 将 33 一 洪流 阅 ”34 一 蓄 能 磊 ”35、38 一 二 位 三 通 液 控 换 癌 将 ”37 一 回转 液压 马达 ”39 一 制 动 液 压 征 
一 斜 轴 式 液压 行走 马达 41 一 速度 调节 阀 42 一 电 液 阅 43 一 液 控 三 位 十 通 换 向 48、49 一 梭 闪 
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流 阀 的 节 流 作用 ， 降 前 压力 增 大 ; 此 增 大 的 液压 油 反馈 进入 变量 条 控制 调节 仙 内 ， 推 动 调 市 
氏 移 动 ， 使 斜 轴 泵 倾斜 角 变 小 ， 从 而 减少 了 该 泵 的 输出 流量 。 只 有 当 多 路 阀 内 任 一 换 癌 阀 工 
作 时 ， 市 流 阀 前 后 压 差 增加 不 大 ， 不 影响 或 不 改变 人 录 和 斜 轴 斜 倾角 ， 从 而 使 泵 输出 流量 增加 ， 
以 满足 挖掘 机 各 工 况 的 速度 要 求 。 

2. 动 辟 液压 回路 

动 辟 的 动作 由 换 癌 阀 26、46 联合 供 油 ， 液 动 换 癌 阀 的 控制 由 减 压 阀 式 远 控 操纵 网 30 控 
制 ， 甚 控制 油 由 辅助 泵 (齿轮 泵 ) 供给 ， 当 闪 30 向 左 操纵 时 ， 从 辅助 泵 来 的 操纵 液压 油 经 
单 问 闪 32 到 达 闪 30 及 阀 26 的 左 端 、 疾 46 的 右 端 ， 使 闪 26 左 位 工作 ， 阀 46 右 位 工作 。 从 
六 条 来 的 液压 油 经 换 回 阅 46 到 达 4 点 ， 从 后 条 来 的 液压 油 经 换 回 奖 26 到 达 B 点 ,一 同 流入 
动 臂 的 无 杆 腔 ， 使 动 辟 举 升 ， 有 杆 腔 的 油分 别 经 阅 26、46 回 油箱 。 同 理 ， 当 内 30 向 右 操纵 
时 ， 动 辟 下 降 。 

动 臂 举 升 设 定 压力 由 过 载 补 油 阀 17 保证 ， 设 定 压 力 为 32MPa; 动 辟 下降 设 定 压力 由 过 
载 补 油 疾 18 保证 ， 为 30MPa。 

3. 斗 杆 液压 回路 

当 减 压 闪 式 远 控 操纵 阀 19 右 位 工作 时 ， 同 上 述 原理 一 样 ， 斗 杆 换 向 阁 44 左 位 、43 右 
位 工作 ， 两 主 泵 压力 进 油 在 E 点 处 汇合 进入 斗 杆 拭 29 的 无 杆 腔 ， 斗 杆 生 伸 出 ， 有 杆 腔 回 油 
经 换 癌 阀 回 油 。 此 工 况 过 载 补 油 阀 24 的 设 定 压力 为 32MPa。 

当 立 19 左 位 工作 时 ， 换 向 交 44 右 位 、43 左 位 工作 ， 两 主人 泵 液压 进 油 在 D 点 汇合 进入 
斗 杆 拭 的 有 杆 腔 ， 斗 杆 缩 回 ， 无 杆 腔 回 油 经 各 自 换 问 阀 直接 回 油 箱 。 此 工 况 过 载 补 油 阀 25 
的 设 定 压力 为 30MPa。 

4. 铲 斗 液压 回路 

铲 斗 液压 回路 由 减 压 浆 式 远 控 操纵 几 15、 液 控 换 回 12、 铲 斗 液 压 仙 14 及 前 泵 等 组 
成 。 同 上 述 工作 原理 一 样 ， 减 压 阀 式 远 控 操纵 内 15 操纵 在 左 、 右 侧 不 同位 置 ， 换 向 12 就 
在 左 位 、 右 位 处 工作 ， 从 而 使 锌 斗 液压 生 无 杆 腔 或 有 杆 腔 进 液 压 油 ， 铲 斗 就 进行 挖 握 或 季 料 
作业 。 挖 据 时 过 载 补 油 阀 13 的 设 定 压力 为 30MPa。 

5. 回转 液压 回路 

回转 液压 回路 由 减 压 浆 陈 远 控 操纵 赋 31、 液 探 换 加 网 45、 和 斜 籼 式 回 转 液 压 马 达 37、 二 
位 三 通 液 控 换 和 癌 浆 38、 制 劲 液压 币 39 及 后 条 等 组 成 。 

当 减 压 赋 式 远 控 操 纵 闪 31 处 于 左 、 右 侧 时 ， 换 回 奖 45 就 在 右 位 或 左 位 工作 ， 从 而 使 液 
压 马 达 向 左 或 回 右 转动 。 液 压 马 达 的 过 载 及 真空 补 油 由 各 上 自 回 转 液 压 马 达 回 路 上 的 过 载 疾 
36 及 单 向 阀 解 决 。 过 载 压力 设 定 为 24. 5MPa， 两 个 反 向 单 向 阀 供 真空 补 油 用 。 

当 减 压 阀 式 远 控 操 纵 阀 15 处 于 中 位 时 ， 从 辅助 泵 来 的 压力 控制 油 流 到 二 位 三 通 液 动 阀 
液 控 端 ， 使 二 位 三 通 阀 处 于 下 位 工作 ， 此 时 从 辅助 泵 来 的 液压 油 又 进入 制 动 液压 饶 39 的 下 
腔 (有 杆 腔 )， 压 缩 制 动 液压 生 上 腔 (无 杆 腔 ) 弹 费 ,活塞 上 升 ， 从 而 融 动 制 动 机 构 浅 置 抱 
紧 液 压 马 达 ， 实 现 液压 马达 制 劲 俘 止 运转 。 当 换 回 闪 45 处 于 左 、 右 位 工作 位 置 时 ， 由 于 二 
位 二 通 阀 无 控制 液压 油 ， 阀 处 于 上 位 工作 ， 制 动 液压 和 拭 处 于 不 制 动 的 放松 状态 。 

6. 履 市 行走 液压 回路 

履带 行走 液压 回路 由 液压 泵 〈 前 条 、 后 和 泵 及 辅助 泵 ) 、 三 位 八 通 液 控 换 回 9、 平衡 阀 
组 1、 过 载 浆 4、 二 位 三 通电 磁 浆 3、 二 位 三 通 液 动 阅 2、 速 度 调 节 闪 41、 和 斜 轴 式 液压 行走 马 
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达 40 、 和 斜 轴 液 压 马 达 转 角 控 制 伍 6、 和 斜 轴 液 压 马 达 制 动人 $、 高 压 主 安全 国 7、 低 压 主 安全 
阅 8、 梭 阀 及 减 压 阀 式 远 控 操纵 阀 28 等 组 成 。 

当 操 纵 减 压 阀 式 远 控 操 纵 阀 28 处 于 左 、 右 不 同位 置 时 ， 液 控 换 癌 阅 9、11 也 同时 处 于 
右 、 左 不 同 工 作 位 置 ， 后 、 前 泵 来 的 液压 油 经 液 控 换 向 阀 到 达 左 、 右 行走 液压 马达 ， 了 驱动 履 
带 峭 前 或 朝 后 运动 。 

液压 回路 中 ,为 了 限 速 、 平 衡 、 调 速 、 制 动 等 要 求 ， 设 立 了 较 多 的 控制 阀 或 阀 组 ， 它 们 
的 简要 工作 原理 及 作用 介绍 如 下 。 

为 了 使 行走 马达 能 实现 限 速 、 真 空 补 油 ， 设 有 平衡 阀 组 1 ( 含 单 回 浆 及 液 控 三 位 四 通 平 
衡 阅 ) ; 为 了 能 选择 回路 压力 ,， 设 有 二 位 三 通电 磁 阅 3， 以 便 通 过 梭 阀 能 实现 选择 高 压 主 安 
全 阀 7 及 低压 主 安全 阀 8 的 控制 ;为 了 能 实现 制 劲 液压 马达 及 控制 糙 轴 液压 马达 的 倾斜 转 
角 ， 回 路 中 设置 了 二 位 三 通 液 动 阅 2、 速 度 调节 闪 41、 和 斜 轴 液 压 马 达 制 动 垂 $ 及 和 斜 轴 转 角 控 
制 向 6。 

整 车 液压 系统 内 的 许多 回路 ， 可 以 实现 合流 复合 操作 ， 它 们 分 别 是 ， 动 臂 回路 与 斗 杆 回 
路 的 合流 复合 操作 ;回转 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 操作 ;， 动 臂 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 
操作 ; 斗 杆 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 操作 ; 铲 斗 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 操作 。 

动人 臂 回路 与 斗 杆 回 路 的 合流 复合 动作 是 通过 闪 30、19 左 位 ， 以 实现 动 臂 、 斗 杆 的 上 举 
及 外 伸 ; 回转 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 动作 是 通过 浆 31 的 操作 ， 使 网 45 处 于 左 、 右 工作 
位 后 ， 可 使 内 10 处 于 右 位 工作 ， 从 而 使 既 要 供 回 转 回 路 又 要 供 左 行走 液压 马达 的 负荷 大 的 
后 泵 得 到 了 由 前 季 通 过 浆 9 来 的 补充 流量 ; 动 辟 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 动作 、 斗 杆 回 路 
与 行走 回路 的 合流 复合 动作 以 及 铲 车 回路 与 行走 回路 的 合流 复合 动作 的 基本 工作 原理 与 上 述 
相同 。 


5. 2. 10 ”KLD80 型 装载 机 液压 系统 


日 本 川崎 KLD80 型 装载 机 是 斗 容量 为 2.4~2. 8m3 ， 额 定 负 载 为 4800ks 的 中 型 轮 式 装载 
机 。 该 机 发 动机 为 五 十 铃 E120PK 型 四 冲程 水 冷 直 喷 式 柴油 发 动机 ， 在 额定 转速 为 2200r/ 
min 时 功率 为 150. 7kW。 结 构 上 采用 三 元 件 单 级 液 力 变 和 矩 器 、 动 力 换 挡 定 轴 式 变 速 右 、 四 轮 
驱动 、 液 压 操 纵 、 饮 接 转 问 等 。 

该 机 液压 系统 如 图 5-71 所 示 ， 为 开 式 多 和 泵 定量 系统 ， 系 统 主要 由 工作 装置 (又 分 为 动 
辟 和 铲 斗 两 个 部 分 ) 和 转 回 装置 两 大 回路 组 成 。 三 个 齿轮 条 (工作 条 1、 转 回采 2 和 辅助 泵 
3) 提供 系统 液压 能 源 。 系 统 采用 压力 油箱 ， 充 气压 力 保持 在 0.05~0. 13MPa， 从 而 提高 了 
液压 人 泵 的 自 吸 能 力 。 同 时 结构 紧 竣 ， 降 低 了 噪声 和 振动 。 工 作法 置 的 两 个 回路 由 多 路 换 癌 阀 
12 操纵 ， 两 联手 动 换 回 交 153 、16 分 别 操纵 动 臂 液 压 氏 和 癸 斗 液压 氏 ， 由 于 两 联 换 癌 内 为 串 
并 联 油 路 ， 故 动 臂 和 铲 斗 只 能 单独 动作 ， 不 能 联动 。 转 向 回路 中 因 设 有 双 泵 单 路 稳 流 痪 5， 
故 在 发 动机 低速 时 ， 也 能 使 转向 有 足够 稳定 的 液压 油 供应 。 

各 液压 回路 工作 原理 如 下 : 

动 臂 回路 由 工作 人 录 1 供 油 ， 换 癌 阀 15 操纵 动 臂 液 压 和 。 该 四 位 六 通 换 癌 阅 15 的 右 位 是 
动 辟 浮动 位 置 ， 右 二 位 是 下 降 位 置 ， 回 油 时 阀 内 设 有 单 品 阅 起 背 压 作用 ， 减 小 铲 斗 因 超载 或 
自重 作用 下 落 时 的 冲击 。 左 位 是 举 辟 位 置 ， 进 油 路 上 换 向 阀 内 设 有 单 向 阀 防 止 起 动 瞬 时 无 杆 
腔 内 液压 油 的 倒流 。 
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图 5-71 KLD80 型 装载 机 液压 系统 
1 一 工作 泵 ”2 一 转向 泵 ”3 一 辅助 泵 4、13 一 精 过 滤 右 ”5 一 双 泵 单 路 稳 流 阀 ”6 一 转向 控制 阀 组 7 一 转向 液压 包 
8 一 镜 斗 液压 氏 9 一 动 辟 液 压条 ”10 一 压力 油箱 充气 及 安全 装置 ”11 一 压力 油箱 ”12 一 多 路 换 向 阅 ”14 一 粗 过 滤 油 右 
15 一 四 位 六 通 换 癌 痪 ”16、19 一 三 位 六 通 换 向 阀 ”17、22 一 洪流 阅 18、25、26 一 过 载 阅 ”20、21、24 、27 一 单 向 奖 
23 一 三 位 四 通 换 向 阀 ”28 一 二 位 四 通 换 向 痪 ”29 一 单 癌 节 流 阀 


铲 斗 回 路 由 工作 录 1 供 油 ， 由 换 癌 阅 16 操纵 铲 斗 液压 秆 8 的 动作 。 此 三 位 六 通 换 癌 阀 
的 特点 是 ， 在 其 右 位 浆 内 设 有 真空 补 油 阅 。 当 铲 斗 秋 料 时 ， 由 于 料 重 、 目 重 ， 铲 斗 会 加 速 翻 
转 ， 出 现 进 油 腔 (人 铲 斗 液压 捞 有 杆 腔 ) 液压 油 来 不 及 供给 而 造成 进 油 路 的 真空 现象 ， 这 时 
从 回 油 腔 ( 匀 斗 液压 和 氏 无 杆 腔 ) 返回 的 部 分 液压 油 通过 单 回 网 回 进 油 胜 补 调 。 铲 斗 回 路 在 
液压 氏 和 换 癌 立 之 间 设 有 两 个 过 载 阅 18， 起 安全 保护 作用 ， 其 调 定 压力 为 21MPa。 进 油 时 ， 
洲 流 网 17 调 定 压力 为 17. 5MPa。 

上 述 动 辟 、 人 驴 斗 工作 装置 回路 ， 主 要 由 工作 人 录 1 供 油 ， 但 在 中 速 、 高 速 工 作 时 ， 辅 助 泵 
3 将 部 分 地 或 全 部 地 补充 供 油 ， 以 满足 工作 装置 机 构 速 度 的 流量 需要 。 
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转向 回路 主要 由 转向 和 2、 辅 助人 汞 3、 稳 流 阅 5、 转向 控制 阀 组 6、 转 向 液压 年 7 组 成 。 

转 问 回路 主要 由 转 问 泵 2 供 油 。 为 防止 发 动机 转速 变化 ， 保 证 低速 时 转向 性 能 有 稳定 的 
工作 ， 在 回路 中 设 有 稳 流 阅 5， 使 辅助 泵 3 可 通过 该 阀 向 转向 回路 提供 全 部 或 部 分 液压 油 ， 
补充 转向 稍 2 所 供 液压 油 的 不 足 。 该 稳 流 几 5 为 双 条 单 路 稳 流 疾 。 

转向 控制 网 组 6 主要 由 洪流 阅 22、 三 位 四 通 手 动 换 向 阅 23、 二 位 四 通 换 向 阅 28、 单 向 
阅 24、 单 回 闪 27、 过 载 较 25 、 过 载 国 26 组 成 。 

二 位 四 通 换 向 准 28 由 方向盘 操纵 ， 例 如 方向 盘 右 转 时 ， 准 杆 左 移 ， 使 内 右 位 工作 ; 同 
理 方向 盘 左 转 ， 降 杆 右 移 ， 使 阅 左 位 工作 。 上 有 具有 闻 流 阻尼 作用 的 五 形 滑 几 机 能 与 过 载 较 25、 
26 配合 ， 保 证 在 直线 行驶 时 ， 两 侧 车 轮 遇 到 不 平衡 阻力 时 转向 机 构 能 随 路 面 不 同 阻力 情况 
而 做 适应 性 的 弹性 微量 调整 。 二 位 四 通 液 动 28 主要 有 了 两 个 作用 : 一 是 在 换 向 阀 23 中 位 
时 ， 起 转向 液压 氏 的 锁 紧 作用 ;二 是 当 换 向 阅 23 工作 时 ， 它 接 通 液压 饶 的 油 口 通路 。 单 向 
节 流 阀 29 主要 起 快速 使 液 动 二 位 四 通 阀 换 至 工作 
位 置 ( 右 位 ) 的 作用 ， 而 当 回 位 时 又 起 到 缓慢 平稳 
的 作用 。 赋 25、26 是 转 癌 液压 所 两 个 工作 腔 过 和 载 
全 网: 

操纵 时 ， 由 泵 2 或 泵 3 合流 来 的 液压 油 在 三 位 
四 通 换 向 阀 动作 后 〈 如 左 位 工作 时 ) ， 一 路 经 单 向 
节 流 阀 的 单 向 阀 去 推动 阀 28 使 右 位 工作 ; 一 路 经 
阅 23 、 单 回 闪 24 至 转向 液压 缸 ， 使 转 回 液压 和 有 
杆 腔 进 油 ， 无 杆 腔 进 油 ， 车 体 左 转 ， 两 拭 的 回 油 则 




















图 5-72 ”KLD80 装载 机 液 力 传动 补偿 油 路 
1 一 变 矩 器 补偿 液压 和 泵 “2 一 过 滤 需 “3 一 调 压 闪 


经 阅 28 右 位 回 油箱 。 4— 液 力 变 矩 器 5 一 背 奈 阀 6 一 冷却 器 7 一 油箱 
如 果 三 位 四 通 换 各 内 处 右 位 工作 ， 同 理 转 向 红 [一 泵 轮 TI 一 涡轮 本 一 导 轮 


使 车 轮 右 转 癌 ， 进 油 路 压力 由 淤 流 阅 22 调 定 。 
冯 载 机 液 力 传动 部 分 是 三 元 件 傈 单 式 变 矩 希 ， 其 补偿 油 路 如 网 5-72 所 示 。 


5.2. 11 ZL100 型 装载 机 液压 系统 


ZL100 型 闪 载 机 实物 如 图 5-73 所 示 。 

图 5-74 所 示 为 ZL100 型 装载 机 液压 系 
统 。 该 机 斗 容量 为 Sm3 ， 发 动机 驱动 功率 为 
300kW。 本 系统 由 三 个 CB-G 型 齿轮 泵 驱动 。 
工作 主 泵 3、 辅助 和 泵 2 和 转向 泵 1 组 成 两 个 液 
压 回 路 。 而 这 两 个 回路 是 通过 辅助 条 联系 起 。… 
来 的 。 

工作 装置 动作 包括 动 臂 升降 和 铲 斗 翻 转 
动作 。 两 者 构成 单 动 顺序 回路 ， 它 的 特点 是 
液压 和 在 同一 时 间 内 只 能 按 先 后 次 序 回 一 个 
机 构 供 油 ， 各 机 构 和 进 油 通路 按 前 后 次 序 排 
列 ， 前 面 的 转 斗 操纵 阀 动 作 ， 就 把 后 面 的 动 辟 操 纵 阀 进 油 通 路 切断 。 只 有 前 面 的 阀 处 于 中 位 
时 ， 才 能 扳 动 后 面 的 阀 使 之 动作 。 








图 5-73 ”ZL100 型 装载 机 实物 
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图 5-74 ”ZL100 型 装载 机 液压 系统 
1 一 转 问 条 “2 一 辅助 条 ”3 一 工作 主 条 “4 一 流量 转换 阀 5、12 一 洪流 阅 ”6 一 转 问 阅 “7 一 单身 节 流 疾 
8 一 转 癌 液压 和 、9 一 储 气 简 ”10 一 压力 电磁 阅 11 一 合流 阅 13 一 手动 先导 阀 组 14 一 液 控 多 路 换 向 阀 组 
1$ 一 压力 转换 阀 组 16 一 包 荷 17 一动 臂 液压 和 18 一 转 斗 液压 饶 


1. 手动 先导 阀 组 13 与 液 探 多 路 换 向 阀 组 14 

于 动 抑 导 阀 组 13 为 分 片 组 合 双 联 滑 闪 式 多 路 换 疝 间 。 控 制 转 斗 液压 生 换 向 阅 的 先导 内 
征 一 个 三 位 六 通 阀 ; 控制 动 辟 提升 液压 拭 换 向 阅 的 先导 内 是 四 位 六 通 阅 。 组 滴 内 装 有 过 载 
阅 ， 起 缓和 液压 冲击 、 保 护 液 压 元 件 的 作用 。 当 连 杆 机 构 运 动 发 生 干涉 时 ， 也 能 及 时 汇 油 ， 
其 调整 压力 为 18. 5MPa。 多 路 换 癌 阅 14 由 进 油 阀 片 、 转 斗 阅 厂 、 动 臂 闹 片 和 回 油 阅 片 组 成 ， 
转 斗 〈 或 动 臂 ) 内 片 的 两 个 出 油 口 与 转 斗 (或 动 锅 ) 液压 币 的 上 下 乃 管 道 相通 ， 当 操纵 转 
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斗 (或 动 臂 ) 的 先导 内 疯 杆 时 ， 控 制 油 流 过 先导 内 通 往 并 操纵 分 配 阅 内 的 阅 丁 左右 移动 ， 
液压 油 通过 换 疝 阀 流 往 转 斗 液压 和 (或 动 臂 液 压 生 )， 完 成 转 斗 或 动 臂 的 升降 动作 。 进 油 阀 
厂 内 狼 有 洪流 痪 ， 其 调整 压力 为 16MPa。 进 油 道 疙 有 单 回 市 流 阐 和 补 油 阅 ， 回 油 道 猴 有 背 压 
闹 ， 以 防止 产生 局 部 真空 ， 增 加 液压 氏 运 动 的 平稳 性 。 

这 种 先 吐 阀 控制 分 配 将 具有 以 下 特点 : 

1) 控制 油 路 为 主 油 路 的 分 文 ， 不 需 增 添 条 元 件 。 

2) 利用 抑 导 内 杆 的 答 动 ， 即 可 控制 进 油 网 记 中 动 傈 阅 开 口 的 大 小 ， 实 现 移 斗 或 动 辟 提 
升 的 微 动 。 

3) 发 动机 熄火 或 俘 车 时 ， 仍 能 操作 镁 斗 前 倾 或 动 臂 的 下 降 ， 提 高 了 机 融 的 安全 性 。 

4) 转 斗 和 动 辟 滴 片 内 部 都 设 有 上 下 小 锥 了 阅 ， 起 补 油 和 对 液压 和 上 下 腔 起 双人 作用 安全 阀 
的 作用 。 

5) 分 片 组 合式 分 配 阀 ， 内 部 油 路 简单 。 

2. 凶 傈 阀 16 

当 工 作 疙 置 不 动作 时 ， 先 导 阀 两 阀 杆 均 处 于 中 间 位 置 (图 示人 位置) ， 液 压条 来 的 油 通过 
节 傈 阀 的 阻尼 了 筷 ， 经 先导 内 回 油 箱 。 油 流 经 阻尼 孔 产 生 市 流 作用 ， 造 成 凶 何 阀 左右 腔 的 压 
差 ， 并 克服 弹 先 力 ， 推 动 凶 傈 阀 阀 杆 问 左 移 动 ， 接 通 回 油 路 ， 使 系统 处 于 低压 0. 1 ~0.2MPa 
时 ， 空 循环 运转 。 

合流 浆 11 在 系统 压力 低 于 12MPa 时 ， 该 阀 处 于 图 示 状 态 ， 辅 助 录 2 与 工作 主 倘 3 同时 
各 工作 系统 合流 供 油 ， 加 快 工作 疲 置 的 作业 速度 缩短 循 环 时 间 ， 提 高 生产 这 。 当 系统 压力 
超过 12MPa 时 ， 凶 三 阀 切断 辅助 人 录 癌 工作 疙 置 供 油 的 通路 ， 使 之 贸 和合 ， 将 功率 转移 到 疙 载 
机 切入 运动 时 所 需要 的 功率 上 ， 以 增加 铲 切 牵 引力 。 该 系统 为 组 合 回路 ， 依 笔 在 工作 过 程 中 
切换 液压 人 巢 来 改变 供 油 量 ,， 它 可 以 随 系统 中 压力 变化 日 动 进 行 有 级 调 速 。 即 在 油 压低 于 包谷 
阅 的 调整 压力 时 ， 两 个 录 合 流 同 时 间 工 作 痰 置 系统 供 油 ; 在 油 压 超 过 凶 傈 阀 的 调整 压力 时 ， 
纠 傈 阀 动 作 使 辅助 人 汞 2 接 通 油 箱 翻 荷 ， 只 剩 遍 压条 供 油 ， 流 量 减 少 ; 达到 轻 载 低压 大 流量 ， 
重 载 高 压 小 流量 的 目的 ， 能 更 合理 地 使 用 发 动机 功率 。 

3. 流量 转换 阀 4 

转 回 油 路 要 求 供 给 比较 恒定 的 流量 ， 但 转 回 系统 稼 采用 定量 条 ， 定 量 稍 的 流量 是 随 转速 
而 变化 的 ， 当 发 动机 低速 转动 时 ， 转 问 油 路 的 流量 将 减少 ,使 转 问 速度 述 绥 ， 容 易 发 生 事 
故 。 如 采用 大 流量 条 ,在 发 动机 高 转速 时 ， 将 多 余 的 油 液 以 洪流 的 形式 排出 ， 则 功率 损失 
大 ， 油 液 容 易 发 热 ， 也 不 经 济 。 比 较 合 理 的 方法 是 选用 辅助 条 和 流量 转换 阅 ， 辅 助 条 的 液压 
油 通 过 流量 转换 阀 的 控制 ， 随 发 动机 转速 的 变化 ， 全 部 或 一 部 分 流入 转 回 回路 ， 以 保证 转 问 
油 路 流量 ， 剩 余 的 油 液 流入 工作 油 路 。 

转 癌 条 的 流量 通过 两 个 固定 的 流 孔 特 接 供 给 转 同 回路， 辅助 条 的 流量 随 病 必 位 置 的 不 
同 有 三 种 情况 : 

第 一 种 情况 : 当 发 动机 转速 低 于 600r/min 时 ， 转 向 条 和 辅助 条 流量 较 少 ， 流 经 两 个 固 
定 市 流 孔 所 产生 的 压 差 较 小 ， 不 足以 使 阐 芒 元 服 弹 蝎 力 而 移动 ， 阀 改 位 于 左 问 位置， 辅助 倘 
和 转 癌 稍 的 流量 全 部 进入 转 回 油 路 。 

第 二 种 情况 . 发 动机 转速 由 500r/min 逐渐 增加 到 1320r/min 时 ,通过 两 个 节 流 了 筷 流 量 
增加 ， 使 两 节 流 孔 前 后 的 压 差 增加 ， 了 病 必 死 服 弹 自 力 ， 略 回 右 移 ， 此 时 辅助 条 的 油 液 分 为 两 
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部 分 ， 分 别 癌 转 回 净 置 和 工作 闭 量 供 油 。 

第 三 种 情况 : 随 肴 发 动机 的 转速 进一步 增加 ， 克 流 孔 压 差 进一步 增 大 ， 当 降 必 移 同 左 闯 
极限 位 置 ， 则 隔断 辅助 条 流 回 转 回 油 路 ， 辅 助 条 油 液 全 部 进入 工作 次 置 油 路 ， 可 使 工作 逆 置 
作业 速度 提高 。 

为 担 遍 生产 率 ， 也 避免 液压 和 活塞 杆 经 向 伸缩 到 极限 位 置 而 造成 安全 赋 频 铸 地 局 用 ， 在 
工作 装置 和 先导 阅 上 装 有 自动 复位 装置 ， 以 实现 工作 中 铲 斗 的 自动 放 平 、 动 臂 提 升 自 动 限 位 
动作 。 分 别 在 动 臂 后 贸 点 和 转 斗 液压 饶 处 站 有 目 动 复位 行程 开关 ， 当 行程 开关 磁 到 触 点 后 压 
力 电磁 阅 10 通电 ， 使 储 气 简 9 的 压缩 空气 经 压力 电磁 阀 进入 转 斗 或 动 臂 先 导 赋 回 位 赋 体 ， 
使 消 阀 回 位 。 当 行程 开关 脱 开 触 点 ， 压 力 电磁 阀 断 电 ， 压 力 电磁 阀 复 位 (图 示 位 置 )， 关 闭 
进 气 通道 ， 回 位 阀 体 的 压缩 空气 从 放 气 孔 排 出 。 


5. 2. 12”922 型 铲 运 机 液压 系统 


1. 液压 系统 的 组 成 及 工作 原理 
922 型 铲 运 机 液压 系统 由 转向 控制 回路 、 制 动 控制 回路 和 铲 斗 控制 回路 组 成 ， 用 于 控制 
铲 运 机 的 转弯 、 制 动 ， 铲 斗 的 举 升 、 下 降 、 倾 翻 及 回收 。922E 型 铲 运 机 比 922D 型 铲 运 机 增 






























加 一 个 卷 缆 控 制 回 路 ， 用 于 控制 电缆 的 收 放 。922D 型 铲 运 机 液压 系统 原理 如 图 5-75 所 示 ， 
922E 型 铲 运 机 液压 系统 原理 如 图 5-76 所 示 。 
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吸油 过 滤器 

图 5-75”922D 型 铲 运 机 液压 系统 原理 


(1) 转向 / 制 动 控 制 回 路 ”922D 型 铲 运 机 和 922E 型 铲 运 机 转轴 控制 回路 和 制 动 控 制 回 
路 联 用 一 个 恒 压 变量 柱 塞 条 而 组 成 一 个 可 变 流量 的 液压 回路 。 恒 压 变 量 柱 塞 采 提供 这 个 回路 
中 的 液压 油 ， 该 条 的 吸油 来 目 笠 斗 控 制 回 路 的 回 油 ， 因 此 回 油 路 上 的 育 压 同时 给 该 条 提 供 了 
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图 5-76 ”922E 型 铲 运 机 液压 系统 原理 
所 需 的 进口 压力 。 


转向 控制 回路 包括 两 个 单 向 阀 ， 一 个 蓄 能 器 ， 一 个 阻尼 阀 ， 一 个 压力 表 ， 和 转向 操纵 阀 ， 
绥 冲 闹 ， 两 个 转 癌 液压 生 。 

行走 制 动 回路 包括 两 个 单 向 交 ， 为 前 后 制 动 絮 所 搭配 的 两 个 蓄 能 器 ， 两 个 蓄 能 絮 压 力 
表 ， 脚 踏 制 动 阅 ， 前 后 油 冷 制动器 。 

停车 制 动 回路 包括 一 个 停车 制 动 闪 ， 一 个 单 癌 阅 ,一 个 蓄 能 器 和 停车 制动器 。 

回路 工作 原理 : 转向 / 制 动 泵 装 在 变 矩 器 上 ， 由 变 抢 器 驱动 ， 每 当 发 动机 或 电动 机 一 运 
转 ， 这 个 泵 就 开始 工作 。 泵 出 的 油 经 单 向 阀 进入 转向 蓄 能 器 和 制 动 蓄 能 器 ， 每 当 蓄 能 需 的 压 
力 达 到 13. 8MPa 时 ， 泵 将 自动 停止 供 油 ， 鞭 能 器 的 压力 由 单 向 阀 保 持 。 

右 转弯 时 ， 转 问 操 纵 阀 使 液压 油 进 入 左 侧 转 向 液压 拭 的 无 杆 端 和 右 侧 转向 液压 所 的 有 杆 
端 ， 使 左 侧 氏 活塞 杆 伸 出 ， 右 侧 生 活塞 杆 缩 回 ， 从 而 实现 右 转弯 。 转 向 液压 氏 内 活塞 排出 的 
油 经 转向 操纵 立 后 回 到 油箱 。 如 果 在 转向 过 程 中 ， 系 统 压力 超过 12MPa 时 ， 绥 冲 阀 将 动作 ， 
将 高 压 油 直接 流入 低压 回路 ， 这 样 就 避免 了 转向 过 程 中 压力 过 高 ， 防 止 转 加 系统 过 载 和 
冲击 。 

左 转弯 时 的 工作 原理 与 右 转 论 时 相同 。 操 作 转 向 操纵 阀 使 转 癌 液压 生 的 油 流 反 向 ， 即 可 
实现 左 转弯 。 

脚 制 动 : 来 自 两 个 脚 制 动 蓄 能 器 的 液压 油分 别 和 脚 踏 制 动 阀 的 两 个 进 油 口 相 通 ， 即 使 转 
问 回路 或 某 一 个 制 动 回路 的 管 路 出 现 了 故障 ， 集 成 块 上 的 制 动 单 向 奖 也 可 以 保持 住 制 动 蓄 能 
器 内 的 压力 。 踩 下 脚 踏 制 动 阅 的 踏板 时 ， 脚 踏 制 动 闪 的 两 个 出 口 分 别 向 前 、 后 制 动 需 提供 制 
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动 液 压 油 ( 油 压 大 小 同 踏板 躁 下 的 角度 成 比例 ， 为 0~10. 8MPa) 使 其 抱 闸 从 而 实现 行走 制 
动 ; 松 开 踏板 时 ， 前 后 制 动 各 管 路 通过 脚 蹄 制 动 阀 同 回 油 接 通 ， 名 挥 前 后 轮 制 动 回 路 上 的 压 
力 并 松 开 制 动 絮 。 

停车 制 动 : 停车 制 动 间 在 拔 起 状态 时 ， 停 车 制 动 带 内 的 液压 油 释 放 回 油箱 ， 这 时 停车 制 
动 器 内 的 弹 繁 力作 用 使 之 制 动 ; 停车 制 动 硕 在 按 下 状态 时 ， 停 车 制 劲 硕 内 的 液压 油 同 转 同 及 
停车 制 动 蓄 能 希 的 高 压 油 接 通 ， 此 油 压 同 弹 千 力 平 衡 从 而 使 停车 制 动 硕 保持 松 闸 状态 ; 当 停 
车 制 动 大 抱 闸 时 ， 转 辐 蓄 能 需 的 压力 通过 阻尼 了 闪 (市 流 阅 ) 慢 慢 印 掉 ， 香 此 时 柴油 发 动机 
或 电动 机 仍 在 工作 〈 即 转 回 制 动 条 继续 打 油 ) ， 这 种 慢 速 氏 压 不 会 影响 转 加 所 需 的 工作 压 
力 ， 若 停车 制 动 后 柴油 发 动机 或 电动 机 也 停止 工作 ， 在 30s 内 仍 可 进行 转向 操作 ; 停车 制 动 
回路 的 油 压低 于 8. 3MPa 时 ， 压 力 继 电 融 将 接 通 仪表 板 上 的 指示 灯 ， 发 出 和 警报 。 

减 压 交 的 作用 : 为 铲 斗 控制 回路 中 的 先导 内 提供 2.8~3.5MPa 的 进口 油 压 。 

(2) 铲 斗 控制 回路 ” 镜 斗 控制 回路 主要 由 主人 录 ( 铲 斗 友 ) ， 先 导 陪 ， 多 路 阅 ， 两 个 举 升 
液压 和 ， 一 个 癸 斗 液压 入 组 成 。 

主 和 泵 安 闭 在 变 和 矩 硕 上 并 由 变 矩 套 驱 动 。 条 的 进 油 软 管 直 接 与 油箱 内 的 吸油 过 滤 融 相 接 ， 
倘 的 出 口 通过 软 省 与 多 路 阀 的 进 油 口 相 接 。 

多 路 阀 装 在 前 车 架 贸 接 中 心 处 ,一 条 来 自主 泵 的 供 油 管 接 在 多 路 阀 的 进 油 口 上 上， 两 根 到 
举 升 液压 氏 的 油 演 ， 两 根 到 铲 斗 液压 生 的 油管 。 多 路 阀 的 回 油 流 经 串联 的 回 油 过 小 人 各 ， 然 后 
供给 转 回 制 动 录 ， 多 路 阀 由 先导 阀 探 制 ， 先 导 阀 的 四 条 工作 管 路 接 在 多 路 内 的 液 控 口 上 ,其 
中 两 条 用 于 控制 举 升 液压 仙 的 举 升 和 下 降 ， 另 两 条 用 于 铲 斗 液压 秆 的 倾 翻 和 回收 。 为 便于 两 
个 举 升 液压 和 所 同步 ,采用 了 三 通 接 头 。 

来 自转 问 系 统 的 液压 油 接 减 压 间 入 口 ， 减 压 阀 的 出 口 经 过 软 管 接 在 装 于 芍 驶 室内 的 先导 
阅 上 ， 为 先导 阀 提 供 大 约 2. 8MPa 的 操纵 液压 油 。 

回路 工作 原理 : 主人 泵 从 油箱 以 及 制 动 油 路 和 先导 控制 油 路 的 回 油 吸 油 ， 将 输出 的 油 直 接 
供给 多 路 阅 ， 多 路 阀 回 油 的 大 部 分 通过 串联 在 油 路 上 的 回 油 过 滤 各 流 问 转 问 制 动人 汞 的 吸油 
口 ， 多 余 的 油 通过 回 油 过 滤 需 置 壳 底 部 的 节 流 孔 回 到 油箱 ， 改 变节 流 孔 的 大 小 ， 可 以 调节 转 
器 制 动 条 的 吸入 压力 。 

当 系 统 油 压 超 过 13. 8MPa 时 ， 多 路 交 上 的 主 安全 浆 开 司 ， 液 压 油 则 从 劳 路 进入 回 油 
管 。 在 多 路 阀 的 举 升 和 人 铲 斗 油 路 中 还 装 有 液压 和 过 载 安 全 山 ， 它 可 以 使 多 路 阀 在 中 心 位 
置 时 ， 防 止 系 统 过 载 和 冲击 ; 油 路 中 的 单 铝 闹 ， 其 作用 是 防止 液压 氏 形 成 真空 。 多 路 立 
的 每 片 国 片 均 设 有 一 个 负载 单 癌 阅 ， 用 以 防止 发 动机 (电动 机 ) 或 人 录 出 故障 时 发 生 油 液 
逆 问 流动 。 

当 推 动 先 导 阀 滴 杆 使 洋 斗 液压 氏 倾 翻 时 ， 油 液 通过 多 路 阀 流 回 铲 斗 液压 氏 ， 在 液压 氏 活 
上 产生 足够 的 作用 力 ， 从 而 使 冬 斗 翻转 ， 这 时 液压 饶 男 一 端的 油 通过 多 路 阀 流 到 回 油 
路 




































































天 山 


在 工作 原理 和 部 件 构成 方面 ， 举 升 回路 类 似 于 铲 斗 倾倒 回路 。 然 而 ， 举 升 回路 还 有 
“浮动 下 降 ” 的 功能 ， 当 先导 冰 阀 杆 下 降 操 作 推 到 极限 位 置 时 ， 举 升 液压 秘 两 腔 接 通 并 都 通 
回 油 ， 这 时 铲 斗 是 靠 自重 下 降 的， 从 而 可 防止 下 降 动作 过 猛 。 

(3) 卷 缆 控制 回路 ”922E 型 铲 运 机 液压 系统 相对 922D 型 铲 运 机 液压 系统 增加 了 一 个 
卷 绕 控制 回路 ， 用 于 控制 电缆 的 收 放 。 另 外 922E 型 铲 运 机 制 动 回 路 中 取消 了 停车 制 动 蓄 能 
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恬 及 相应 的 单 癌 阅 ， 增 加 了 一 个 停车 制 动 电磁 阀 与 手动 停车 制 动 阀 并 联 ， 以 便当 电 统 从 卷 简 
上 拉 出 过 度 时 等 紧急 情况 下 实施 停车 制 动 。 

卷 统 控 制 回路 主要 由 双 联 主人 泵 的 第 二 联 、 着 统 控 制 阅 、 卷 统 马 达 和 冷却 右 组 成 。 

回路 工作 原理 : 双 联 主人 泵 的 第 二 联 癌 卷 绕 控制 阀 供 油 。 该 阀 内 含 高 、 低 奈 淤 流 阅 、 单 问 
阀 和 液 控 换 回 阅 。 当 卷 简 收 缆 时 ， 高 压 溢 流 赋 起 作用 ， 液 压条 的 油 进 入 卷 缆 控制 峰 ， 打 开 单 
向 阅 ， 驱 动 卷 缆 马 达 ， 回 路 中 的 高 压 溢 流 闪 用 于 限制 卷 缆 马 达 的 转 矩 ， 并 将 多 余 的 油 溢 流 至 
卷 纹 探 制 赋 的 排 油 口 ， 以 保持 马达 速度 与 铲 运 机 同步 。 

电缆 从 卷 简 上 拉 出 时 ， 卷 缆 马 达 就 变 成 条 向 卷 缆 控 制 较 供 油 。 此 时 卷 缆 控 制 病 内 的 单 回 
病 被 关闭 ， 卷 绕 阀 蕊 换 回 ， 使 来 目 卷 统 蕊 达 (此 时 处 于 条 的 状态 ) 的 液压 油 通过 卷 统 阀 中 
的 低压 洪流 网 后 到 卷 绕 阀 的 排 油 口 ， 这 样 可 使 卷 绕 马达 保持 一 个 微小 的 拉 紧 力 而 使 电 统 始终 
保持 一 定 的 张力 。 

由 于 922E 型 铲 运 机 采用 电动 机 作为 动力 装置 ， 使 得 铲 运 机 有 足够 的 空间 配置 一 个 冷却 
髓 ， 该 冷却 需 设 置 在 卷 缆 控制 阀 的 回 油 路 中 ， 因 此 ， 相 对 922D 型 铲 运 机 来 讲 ，922FE 型 铲 运 
机 液压 系统 的 工作 油 温 有 一 定 程度 的 改善 。 

2. 主要 特点 

(1) 采用 恒 压 变量 人 ”转向 / 制 动 液压 回路 采用 了 恒 压 变量 泵 的 优点 如 下 : 

1) 可 保证 液压 系统 在 恒定 压力 下 ， 流 量 随 外 界 负载 变化 而 变化 ， 液 压 系统 功能 灵活 
机 动 。 

2) 当 液 压 系 统 无 外 负载 时 ， 恒 压 变 量 泵 输出 流量 为 零 或 很 小 时 ， 输 入 功率 随 负载 大 小 
变化 ， 甚 至 为 零 ， 这 样 输入 功率 总 是 处 在 最 佳 利 用 状态 ， 大 大 减 小 了 功率 的 消耗 。 

3) 因 变 量 泵 流量 随 外 界 负 载 变 化 而 变化 ， 在 液压 系统 中 不 需 再 设置 淤 流 阀 而 使 得 系统 
简单 ， 并 因 不 存在 溢 流 ,减少 了 系统 的 发 热 。 

4) 恒 压 变量 人 泵 结构 简单 ， 效 率 高 ， 利 重 和 体积 小 ， 便 于 安装 和 维修 ，。 

(2) 采用 了 闭 式 充 压 油 箱 通常 油箱 容量 为 液压 泵 每 分 钟 流量 的 两 倍 以 上 ，922 型 铲 运 
机 油箱 容量 为 144L， 还 不 足 倘 的 每 分 钟 流量 。 其 采用 闭 式 充 压 ， 在 油箱 上 设置 有 滤 气 加 油 
疙 置 ， 其 中 的 安全 阀 可 保证 油箱 中 的 压力 控制 在 0.05MPa， 充 气 时 通过 胎 阀 癌 油 箱 内 送气 。 
这 种 充 压 油 箱 为 液压 泵 的 吸油 提供 了 保证 ， 这 是 其 他 铲 运 机 所 没有 的 。 

(3) 简单 优化 的 卷 纽 控制 系统 ”922E 型 癸 运 机 卷 统 
控制 系统 在 所 有 的 电动 铲 运 机 中 ， 是 除 瓦 格 纳 EHST-05 
型 微型 电动 铲 运 机 之 外 元 件 最 少 、 系 统 最 简单 的 一 种 控 
制 系统 。EHST-05 型 微型 电动 傲 运 机 卷 统 控 制 系统 如 图 
5-77 所 示 。 当 铲 运 机 前 进 时 ， 卷 缆 马 达 起 液压 泵 的 作用 ， 
泵 出 的 油 与 液压 录 泵 出 的 油 合流 后 经 安全 洪流 阀 ( 调 定 
压力 为 10MPa) 流 回 油箱 。 反 之 条 出 的 液压 油 进 入 卷 级 
马达 ， 经 链 轮 驱动 卷 简 收 统 。 这 种 系统 元 件 少 ， 构 成 简 
单 ， 但 功率 损失 大 ， 液 压 系统 发 热 严 重 。 













































































机 | 加 图 5-77 ”EHST-05 型 微型 电动 
922E 型 铲 运 机 卷 统 和 放 纹 分 别 通过 两 个 溢 流 较 ， 低 铲 运 机 卷 缆 控 制 系统 

压 洲 流 阀 设 定 值 为 1.7MPa， 高 压 洲 流 阀 设 定 值 为 

3.5MPa。 该 系统 同样 和 测 单 ， 却 大 大 减少 了 功率 损失 和 系统 的 发 热 。 
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5.2. 13 PY180 型 平地 机 液压 系统 


PY180 是 我 国 近 年 来 借鉴 国外 先进 技术 开发 的 PY 系列 新 型 平地 机 。 其 实物 如 图 5-78 所 
示 。 天 津 工程 机 械 厂 生产 的 PY180 型 平地 一 ee ey 
机 ， 除 采用 先进 的 动力 传动 系统 外 ， 还 备 用 一 
有 功能 齐全 、 传 动 平稳 、 操 作 灵 活 、 工 作 BR 
可 靠 的 液压 控制 系统 。 

PY180 型 平地 机 的 液压 控制 系统 包括 “ 国 
工作 疙 置 液压 系统 、 转 问 液 压 系 统 和 制 动 
液压 系统 。 其 工作 原理 如 图 5-79 所 示 。 

1. 工作 装置 液压 系统 

工作 北 置 液压 系统 由 高 压 双 联 和 倘 13、 
手动 多 路 操纵 了 阀 组 19 和 20、 单 / 双 油 路 图 5-78 ”PY180 型 平地 机 实物 
转换 阀 总 成 18、 补 油 阅 25、 限 压 阅 16、 

双 问 液压 锁 26、 单 器 市 流风 27、 匡 能 右 31、 进 排 气 痪 30、 封 闭 式 压 力 油箱 24、 左 右 仿 刀 升 
降 液压 和 7 和 8、 锌 刀 摆 动 液压 年 6、 铲 刀 引 出 液压 全 S、 推 土 角度 变换 液压 秆 3、 前 推 土 板 
升降 液压 所 1、 后 松 土 器 升降 液压 币 10 、 铲 刀 回 转 液 压 马 达 2 等 液压 元 件 组 成 。 

在 工作 装置 液压 系统 中 ， 双 联系 中 的 和 泵 工 可 通过 多 路 操纵 闪 20 向 前 推 土 板 升降 液压 缸 
1 、 铲 刀 回 转 液 压 马达 2、 铲 刀 摆 动 液压 和 全 6 和 铲 刀 右 升 降 液压 和 仙 7 提供 液压 油 ， 同 时 可 向 
前 轮 倾 斜 液 压 秆 供 调 。 双 I 可 通过 接 通 连接 多 路 操纵 网 19 的 油 路 ， 分 别 回 后 松 土 硕 升降 液 
压 和 仙 10、 铲 十 角度 变换 液压 缸 3、 镜 刀 引 出 液压 和 拭 5 和 人 铲 刀 左 升降 液压 生 8 提供 液压 油 ， 也 
可 向 贸 接 转向 液压 饶 9 供 油 。 此 外 ， 泵 1 还 可 直接 向 单 回 路 液压 制 动 系统 提供 液压 油 。 

工作 装置 液压 控制 系统 采用 封闭 式 单 / 双 液压 转换 回路 ， 两 个 独立 的 工作 回路 分 别 由 硝 
I 和 和 双开 供 油 ， 且 流量 相同 ， 因 而 两 个 回路 具有 同步 作用 的 功能 。 当 两 个 液压 回路 的 多 路 操 
纵 换 癌 阀 组 均 处 于 “中 立 ” 位 置 时 ， 则 两 回路 的 油 流 将 通过 油 路 转换 阀 组 18 中 与 之 对 应 的 
溢 流 阅 ， 并 经 过 滤 需 直接 翻 傈 回 封 财 式 压力 油箱 24。 此 时 ， 两 个 多 路 换 癌 阀 组 中 各 工作 装 
置 液压 缸 换 向 阀 的 常 通 油 口 均 通 油箱 ， 所 以 对 应 的 各 工作 装置 液压 缸 或 液压 马达 均 处 于 液压 
闭锁 状态 。 

PY180 型 平地 机 工作 装置 的 液压 缸 和 液压 马达 均 为 双 作 用 液压 缸 和 双 作 用 液压 马达 。 当 
操纵 多 路 换 回 内 组 中 的 一 个 或 几 个 手动 换 癌 赋 进 入 “ 左 位 ”或 “ 右 位 ”工作 状态 时 ， 液 压 
油 将 进入 相应 的 液压 包工 作 腔 ， 相 关 的 工作 装置 即 开 始 按 预 定 的 要 求 进行 动作 ， 而 其 他 人 处 于 
“中 立 ” 位 置 的 换 癌 阀 油 口 则 全 部 闭锁 ;与 之 相应 的 工作 液压 生 或 液压 马达 仍 处 于 液压 闭锁 
状态 。 

在 条 工 和 条 下 的 工作 回路 中 ， 由 于 油 路 转换 痪 组 18 内 设 有 相应 的 流量 控制 较 ， 当 工作 
疙 置 的 液压 征 或 液压 马达 进入 工作 状态 时 ， 其 工作 装置 的 运动 速度 可 得 到 有 效 控制 并 保持 稳 
定 ， 从 而 可 以 提高 平地 机 工作 装置 调整 的 平稳 性 。 

在 油 路 转换 阀 组 18 内 ， 除 设 有 泵 工 和 和 泵 下 工作 回路 的 流量 控制 阀 外 〈 如 5$-79 图 所 示 ， 
和 工 回路 流量 控制 较为 赋 组 18 内 的 右 二 浆 ; 肥 开 回路 流量 控制 较 为 较 组 18 内 的 右 三 阀 )， 
还 设 有 双 工 作 回路 的 安全 阀 (和 泵 1 回路 的 安全 阀 为 右 一 痪 ， 泵 回路 的 安全 阀 为 左 一 阀 ) 
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图 5-79 PY180 型 平地 机 液压 系统 工作 原理 


1 一 前 推 土 板 升降 液压 年” 2 一 铲 刀 回转 液压 马达 3 一 推 土 角度 变换 液压 币 ” 4 一 前 轮转 回 液 压 仙 ”5 一 铲 刀 引出 液压 生 ”6 一 铲 刀 摆动 液压 年 7、8 一 铲 刀 升降 液压 征 
9 一 贸 接 转 问 液压 和 氏 ”10 一 后 松 土 带 升 降 液 压 氏 ”11 一 前 轮 倾斜 液压 得 ”12 一 制 动 分 泵 ”13 一 双 联 和 人 ( 工 、 工 ) 14 一 转向 和 15 一 紧急 转向 和 泵 16 一 限 压 败 ”17 一 制 动 阀 
18 一 油 路 转换 阀 总 成 ”19 一 多 路 操纵 阀 (上 ) 20 一 多 路 操纵 阀 〈( 下 ) 21 一 旁 通 指示 阀 ”22 一 转 问 立 23 一 液压 转向 絮 ”24 一 封闭 式 压 力 油箱 
25 一 补 油 阀 “26 一 双向 液压 锁 27 一 单 向 节 流 阀 28 一 冷却 器 ”29 一 微型 测量 接头 ”30 一 进 排 气 阅 ”31 一 蓄 能 器 
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和 和 锌 刀 回 转 液压 马达 2、 前 推 土 板 升降 液压 和 伺 1 工作 回路 的 安全 阀 ( 即 左 二 阀 )。 

当 系 统 过 载 时 ， 双 工作 回路 可 分 别 通过 油 路 转换 阀 组 18 内 的 右 一 安全 闪 和 左 一 安全 国 
开 司 苔 和 倚 (系统 安全 压力 为 13MPa) ， 确 你 系统 安全 。 在 选择 双 回 路 工作 时 ， 因 冬 刀 回转 液 
压 马 达 2 和 前 推 土 板 升降 液压 和 仙 1 工作 时 较 其 他 工作 液压 和 阻力 大 ， 为 防止 癸 刀 回转 和 前 推 
土 板 升降 液压 回路 工作 失效 ， 故 所 设 系统 安全 赋 的 开局 压力 高 于 其 他 工作 效 置 油 路 安全 国 的 
压力 ， 其 开启 压力 为 18MPa。 

当 油 路 转换 闪 处 于 液压 系统 图 示 位 置 时 ， 和 肥 工 和 条 下 双 液 压 回路 可 分 别 独立 工作 ， 通 过 
操作 相应 的 手动 换 向 阅 ， 即 可 改变 和 调整 平地 机 相应 工作 痊 置 的 工作 位 置 。 

双 液 压 回路 可 以 同时 进行 工作 ， 也 可 单独 工作 。 在 调节 铲 刀 工作 局 度 时 ， 应 采用 双 回 路 
同时 工作 。 因 双 回 路 流量 相等 ， 可 保证 左右 铲 刀 升降 液压 缸 同 步 移动 ， 提 高 平地 机 的 工作 
效率 。 

如 采 和 需要 提高 工作 装置 的 运动 速度 ， 应 将 回路 转换 阀 置 于 图 示 左 工作 位 置 。 此 时 ,， 泵 了 
和 录 了 双 回 路 便 合 成 一 个 回路 ， 称 为 合流 回路 。 系 统合 流 后 ， 油 液 流量 可 提 忆 一 俯 ， 因 此 工 
作 帕 置 的 运动 速度 也 可 提 融 一 倍 ， 进 一 步 缩 短 了 平地 机 的 辅助 工作 时 间 ， 有 利于 提 蜗 平地 机 
的 下 天 对 

在 锌 刀 左 右 升 降 液 压 红 的 油 路 上 ， 设 有 双 癌 液压 锁 26， 可 以 防止 牵引 架 后 站 的 悬挂 月 
重 或 地 面 反 作用 力 对 驴 刀 的 垂下 冲击 和 载 何 而 引起 液压 红 活 窒 工 作 位 置 变 化 ， 从 而 可 以 保证 仿 
刀 的 平地 精度 ， 提 高 施工 质量 。 

为 了 实现 铲 刀 左 、 布 平稳 摆动 ， 同 时 提高 前 推 土 板 上 升 、 下 降 的 平稳 性 ， 在 冬 刀 摆动 液 
压 包 6 的 上 下 腔 和 前 推 士 板 升降 液压 红 1 的 下 腔 (有 杆 腔 ) 均 设 有 单 辐 节 流 间 ， 用 以 控制 
回 油 速度 ， 确 保 铲 刀 双 向 平稳 摆动 和 推 土 板 下 降 时 无 惯性 冲击 。 

在 前 轮 倾斜 液压 氏 11 的 两 腔 设 有 两 个 单 向 市 流 阀 ,可 实现 前 轮 平稳 倾 和 斜 。 为 防止 前 轮 
倾 儿 和 失 稳 ， 在 前 轮 倾斜 换 回 阀 的 油 路 上 特 设 两 个 单 咎 补 油 阅 。 当 前 轮 倾 冬 液 压 和 出现 供 油 不 
足 的 情况 时 ， 可 通过 单身 补 油 闹 从 压力 油箱 中 补充 供 油 ， 以 防 气 蚀 造 成 前 轮 拌 动 ， 确 保平 地 
机 的 行 台 和 转 回 安全 。 

为 满足 左右 贸 接 转 回 液压 仙 9 对 贸 接 转 回 的 要 求 ， 并 能 可 徘 实 现 前 后 机 染 定位 ， 在 贸 接 
转 问 液压 饶 换 向 赔 的 回 油 道上 设 有 补 油 阅 25。 当 系统 出 现 供 油 不 足 时 ， 即 可 通过 补 油 阀 从 
压力 油箱 中 补充 供 油 ， 实 现 稳定 贸 接 转向 和 可 徘 定 位 。 

在 各 种 工作 姜 置 的 并 联 液压 回路 中 ， 由 于 主要 工作 装置 铲 刀 的 左右 升降 液压 币 进 、 排 油 
油 路 上 均 寂 有 双向 液压 锁 26， 故 锌 刀 升 降 液压 氏 进 油 腔 在 液压 饶 活 寨 移 至 极限 工作 位 置 时 ， 
腔 内 液压 油 不 会 倒流 回 油箱 。 其 他 工作 淡 置 的 工作 液压 饶 或 液压 马达 均 未 设置 双 癌 液压 锁 ， 
但 为 了 避免 液压 红 或 液压 马达 进 油 腔 的 液压 油 产生 倒流 现象 ， 同 时 ， 避 免 各 换 回 内 进入 中 位 
时 发 生 油 液 倒流 ， 故 在 后 松 土 益 升降 回路 、 前 推 土 板 升降 回路 、 仿 刀 皖 动 回路 、 仿 刀 引 出 回 
路 、 仿 刀 信 土 角度 调整 回路 、 贸 接 液 压 氏 回路 和 前 轮 倾斜 问 路 的 换 向 阀 进 油 口 部 设 有 防止 油 
液 倒 流 的 单 丫 立 。 

PY180 型 平地 机 的 液压 油箱 为 封闭 式 压力 油箱 ， 油 箱 上 浴 有 进 排 气 闹 30， 可 控制 并 保持 
油箱 在 0. 07MPa 的 低压 状态 下 工作 ， 以 利于 工作 装置 液压 采 和 转 四 液压 采 正 稼 吸油 。 进 排 气 
阀 可 随时 根据 箱 内 压力 的 变化 排出 多 余 气 体 ， 或 补充 吸入 适量 的 空气 。 封 财 式 液压 油箱 还 可 防 
止 气 蚀 现象 的 产生 ， 防 止 液压 油污 染 ， 减 少 液压 系统 故障 ， 延 长 液压 元 件 的 使 用 寿命 。 
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2. 转向 液压 系统 

PY180 型 平地 机 的 转向 液压 系统 由 转向 泵 14 、 紧 急 转 向 泵 15、 转 向 阀 22、 液 压 转 向 器 
23、 前 轮转 问 液 压 氏 4、 冷却 带 28 和 劳 通 指示 联 21 等 重要 液压 元 件 组 成 。 平 地 机 转 问 时 ， 
由 转向 泵 提供 液压 油 ， 压 力 油 经 流量 控制 阅 和 转向 阅 ， 以 稳定 的 流量 进入 液压 转向 器 ， 然 后 
进入 前 桥 左右 转 癌 液压 氏 的 反问 工作 腔 ， 分 别 摆动 左右 前 轮 的 转 问 书 臂 ， 偏 转车 轮 ， 实 现 左 
右 转 回 。 左 右 转 回 节 用 横 拉 杆 连接 ， 形 成 转 回 梯形 ， 可 近似 满足 左右 前 轮 仿 转角 实现 前 轮 纯 
滚动 的 要 求 。 

在 液压 转 回 硕 23 内 设 有 转 加 安全 了 较 ， 可 保护 转 回 液压 系统 的 安全 。 当 液压 系统 压力 超 
过 15MPa 时 ， 和 安全 阀 即 开启 和 凶 从， 防止 系统 过 载 。 
































当 转 向 录 14 出 现 故 障 不 能 正常 工作 时 ， 转 向 立 22 则 月 动 接 通 紧急 转 回 条 15， 由 紧急 
转 回 条 提供 液压 油 即 可 进入 前 轮 液 压 转 回 系 统 ， 确 你 液压 转 回 系 统 正 钊 工作 。 

紧急 转 癌 俏 15 由 变速 希 输 出 轴 驱 动 ， 只 要 平地 机 处 于 行驶 状态 ， 芭 急 转 回 条 即 可 正 篆 
运转 ; 当 转 向 俏 或 紧急 转向 俏 出 现 故 障 时 ， 旁 通 指 示 内 21 会 日 动 接 通 ， 监 控 指 示 灯 即 可 显 
示 信 号， 用 来 提醒 敬 驶 操作 人 员 采 取 必 要 的 防范 措施 ， 确 保 人 机 安全 。 
5.3 ” 桩 工 机 械 


5. 3.1 抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 全 液压 自动 压 桩 系统 


抱 夹 式 液压 静 力 压 桩 机 (以 下 简称 抱 压 桩 机 ) 途 信 低 噪声 、 低 振动 、 污 染 少 每 诸多 优 
点 ， 在 我 国 软 土地 区 城市 的 基础 施工 中 得 到 广泛 应 用 ， 经 过 多 年 来 的 不 断 改 进 和 更 新 ， 已 取 
得 长 足 发 展 。 

1. 抱 压 桩 机 压 桩 系统 应 用 现状 

抱 压 枯 机 主要 是 以 桩 机 的 日 重 (包括 配 重 ) 作为 反作用 力 ， 以 区 服 压 桩 过 程 中 的 桩 侧 摩 
阻力 和 桩 端 阻力 。 抱 压 桩 机 的 设计 压力 已 经 达到 6000~12000kN。 抱 压 桩 机 主要 由 纵向 行走 机 
构 、 模 癌 行 走 机 构 、 平 人 台 、 文 腿 、 压 桩 门 染 、 夹 持 带 、 起 重 机 、 配 重 、 液 压 系统 、 电 帮 控 制 台 
和 操作 室 等 组 成 。 其 实物 如 图 5-80 所 示 。 

在 抱 压 桩 机 的 运行 中 ， 压 桩 系统 为 主要 工 
作 疲 置 ， 也 是 工作 时 间 最 长 、 操 作 最 为 频繁 的 
系统 ， 其 工 况 包 括 夹 桩 、 压 村、 松树 和 提 夹 
持 。 目 前 国内 大 多 数 抱 压 桩 机 多 采用 的 是 2~4 
台 液 压 定量 杂 驱 动 ， 通 过 手动 阅 实 现 对 压 梳 液 
压 和 所 和 夹 桩 液压 得 每 个 工 帝 的 控制 。 一 般 用 闪 
内 、 阀 外 合流 实现 流量 整合 ， 以 提高 压 桩 速 
度 ， 有 的 采用 ZS1 系列 手动 阅 实 现 压 桩 液压 生 
的 差 动 连接 ， 达 到 提高 压 桩 速度 的 目的 ， 而 一 
些 老 型 号 抱 压 桩 机 或 小 厂家 生产 的 抱 压 桩 机 ， 
由 于 种 种 原因 ， 还 没有 压 桩 系统 提速 的 概念 ， 
这 一 类 抱 压 桩 机 将 成 为 今后 旧 设 备 青 利用 中 的 
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图 5-80 ” 抱 压 桩 机 实物 
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重要 改造 对 象 。 在 操作 过 程 中 ， 工 人 必须 不 停 地 来 回 拉动 操作 杆 ， 有 时 还 必须 同时 拉动 几 根 
操作 杆 来 回 切换 ， 才 能 完成 各 种 压 桩 工 况 和 压 术 液压 币 的 增 速 或 加 力 ， 既 增加 了 设备 的 操作 
难度 和 操作 的 劳动 强度 ， 容 易 产 生 疲 和 劳 ， 叉 降低 了 施工 效率 ， 增 加 了 不 安全 因数 。 因 此 ， 有 
必要 对 抱 压 桩 机 的 压 桩 系统 进行 自动 压 桩 的 升级 改进 ， 以 消除 不 良 因 素 ， 提 升 设备 附加 值 。 

2. 抱 压 桩 机 压 桩 系统 原理 

抱 压 桩 机 采用 阀 内 、 阀 外 合流 压 桩 系统 ， 由 两 台 双 联 齿 轮 泵 通过 阀 内 合流 和 阀 外 合流 实 
现 主 辅 压 桩 生 的 快速 奈 桩 和 增 力 压 桩 ( 见 图 5-81)。 液 压 油 从 齿轮 泵 出 油 口 经 单 向 阅 (11、 
15、16、18) 合流 为 两 路 进 油 ,分别 进入 手动 多 路 阀 组 (2、20)。 压 桩 系统 运行 时 ， 一般 
情况 下 或 当 压 入 桩 阻力 较 小 时 ， 推 动手 动 多 路 阀 组 20 的 主 压 氏 控制 阀 杆 和 手动 多 路 阀 组 2 
的 合流 阀 杆 ， 主 液压 所 由 两 台 液 压 泵 全 流量 供 油 ， 即 阀 内 、 阀 外 合流 ， 达 到 小 阻力 时 快速 压 
桩 的 目的 ;， 当 压 入 桩 阻力 较 大 ， 主 液压 生 的 压 桩 力 不 足 以 克服 桩 的 阻力 时 ， 推 动手 动 多 路 阀 
组 20 的 主 液压 饶 控 制 阐 杆 和 辅 液压 生 控 制 阀 杆 ， 实 现 慢 速 增 力 ， 满 足 单 桩 大 压 桩 力 的 要 求 。 
液 控 单 向 阅 21、22 的 作用 是 增加 压 桩 液压 和 拭 无 杆 腔 油管 的 流通 通 径 ,减少 压 桩 液压 饶 液 压 
油 回 程 阻 力 ， 提 高 回程 速度 。 该 压 桩 系统 较 其 他 抱 压 桩 机 而 言 ,具有 整体 压 桩 速度 快 的 
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图 5-81 ”全 手动 抱 压 桩 机 液压 系统 
1 一 夹 桩 液压 年 ”2、20 一 手动 多 路 阀 组 ”3 一 顶 升 液压 缸 4、11、15、16、18 一 单 向 立 
5 一 短 履 液压 年 ”6 一 长 履 液 压 机 “7 一 主 液 压 和 全 ”8 一 辅 液压 年” 9 一 节 流 几 10、21、22 一 液 控 
单 向 阀 ”12 、17 一 双 联 系 ”13 、19 一 电动 机 “14 一 截止 阀 
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3. 全 液压 自动 压 桩 系统 原理 

将 图 5-81 中 的 手动 多 路 阀 组 2、20 的 三 个 压 桩 阀 块 和 夹 桩 阀 块 蔡 换 成 同 规格 的 液 动 阀 ， 
以 实现 液 动 控制 。 如 图 5-82 所 示 ， 录 19 提供 先导 液压 油 ， 二 位 三 通 手 动 32 用 来 实现 压 
桩 系统 的 手动 与 自动 切换 。 先 导 多 路 阀 组 28 分 别 控制 多 路 阀 组 5 和 16 上 的 四 块 阀 片 ， 即 主 
液压 氏 阅 片 、 辅 液压 氏 阅 片 、 夹 桩 液压 氏 阀 片 以 及 合流 阀 片 ， 其 功能 与 图 5-81 所 示 的 手动 
油 路 控制 相同 。 当 阀 32 切换 至 自动 控制 位 时 ， 先 导 液 压 油 经 插 装 了 将 33 和 梭 阀 34， 推 动 液 
控 夹 桩 痪 片 ， 夹 桩 液压 氏 有 杆 腔 进 油 ， 夹 持 帮 松 弛 即 松 桩 。 夹 桩 液压 生 有 杆 腔 压力 达到 外 控 
顺序 阀 35 所 设 定 压 力 时 ， 阀 35 打开 ， 先 导 油 推动 主 液压 和 拭 阀 片 和 辅 液压 和 饶 阅 片 ， 主 液压 短 
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图 5-82 ”和 带 自 动 压 桩 油 路 的 液压 系统 
1 、10 一 双 联 系 2、11、20 一 电动 机 3、12、13、14、38 一 单 向 阀 4 一 节 流 痪 5、16 一 多 路 阅 6、21、23 一 液 
控 单 和 器 阅 “7 一 夹 桩 液压 和 仙 ”8 一 项 升 液压 全”9、22 一 节 流 赋 组 15 一 截止 冰 ”17 一 长 履 液 压 仙 18 一 短 履 液 压 佐 
19 一 先导 泵 24、25 一 行程 阅 ”26 一 主 液压 条 ”27 一 辅 液压 年 ”28 一 先导 多 路 阀 组 ” 29、33 、36 一 插 装 阀 
30、31 一 洪流 阀 ” 32 一 二 位 三 通 手 动 赔 ”34 一 梭 隅 35、37、39 一 外 控 顺 序 阀 
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和 辅 液压 和 捞 有 杆 腔 进 油 ， 此 时 夹 桩 液压 饶 依 然 保 持 先 导 控制 压力 ， 即 松 桩 并 提 夹 持 。 压 桩 液 
压 征 行 程 收缩 完毕 时 ,行程 阅 25 打开 ， 其 先导 油 推动 夹 桩 阀 片 的 同时 ， 和 截断 搬 装 闪 33， 夹 
桩 液压 缸 无 杆 腔 进 油 ， 开 始 夹 柱 。 当 夹 桩 液压 和 仙 无 杆 腔 压力 达到 预 设 压力 后 ， 外 控 顺 序 联 
37 接 通 ， 先 导 油 一 路 经 单身 阁 38 进入 夹 桩 阀 片 ， 使 夹 桩 液压 年 保持 压力 ， 搬 装 浆 33 关闭 ， 
男 一 路 进入 主 液压 氏 阀 片 ， 并 经 插 装 阀 29 进入 合流 将 片 ， 使 主 液压 饶 合 流 快速 压 桩 。 当 主 
液压 缸 的 压 桩 力 达 到 最 高 压力 时 ， 外 挖 顺序 闪 39 接 通 ， 先 导 油 切断 插 装 闪 29 的 同时 进入 辅 
液压 生 阀 片 ， 使 主 液压 和 拭 保 持 压 力 的 同时 辅 液压 生 开始 工作 ， 主 、 辅 液压 生 同 时 动作 ， 达 到 
增 力 的 上 日 的 。 压 桩 液压 氏 压 完 一 个 行程 后 ,行程 阅 24 
打开 ， 先 导 油 切断 插 装 阀 36 并 通过 梭 闻 34 进入 夹 桩 
阅 片 ， 液 压 油 进入 夹 桩 液压 氏 有 杆 腔 ， 夹 持 右 松 桩 。 
动作 依次 循环 ， 直 至 通过 阀 32 切换 到 手动 位 ， 自 动 
压 桩 动作 便 停止 执行 。 


5. 3.2 ZYJ900 型 液压 静 力 压 桩 机 液压 系统 


液压 静 力 压 桩 机 投放 市 场 只 有 20 多 年 的 历史 ， 
与 冲击 式 、 灌 注 式 等 传统 桩 基础 施工 设备 相 比 ， 它 以 
高 效率 、 低 噪声 、 无 污染 、 施 工 质量 好 、 工 程 造价 低 
等 优点 ， 迅 速 占领 了 我 国 南方 桩 基础 施工 市 场 。 液 压 
静 力 压 桩 机 主要 包括 顶 压 式 和 抱 压 式 两 种 形式 。 其 
中 ， 顶 压 式 压 桩 机 是 其 起 源 产 品 ， 而 抱 压 式 压 桩 机 是 
目前 市 场 上 的 主流 形式 。 抱 压 式 压 桩 机 的 压榨 原理 : : 
是 ， 采 用 液压 赤 紧 装置 夹 紧 预 制 柱 ， 依 靠 柱 机 的 自生 
重 ， 由 压 桩 液压 缸 驱 动 压 桩 台 向 下 压 棕 ， 将 预制 桩 压 
入 土 中 。 随 着 桩 机 市 场 的 迅速 扩大 ， 要 求 桩 机 的 压 桩 
能 力 不 断 提高 ， 述 机 朝 着 大 吨位 、 节 能 、 智 能 化 等 方 
器 发 展 。ZYJ900 型 液压 静 力 压 桩 机 实物 如 图 5-83 所 示 。 

1. 压 桩 工 况 分 析 

因为 地 基 的 地 质 情况 是 变化 的 ， 所 以 预制 柱 压 入 地 基 时 所 受到 的 阻力 也 是 变化 的 ， 总 的 
趋势 是 桩 所 受到 的 阻力 随 着 桩 被 压 人 深度 的 增 
加 而 增加 ， 根 据 静 力 压 桩 的 实际 工 况 ， 压 桩 时 ee 
低压 阶段 油 压 值 仅 为 高 压 阶段 油 压 值 的 1/4~ 
1/3， 这 一 阶段 占 整 个 压 桩 过 程 的 90% 以 上 , 在 
此 过 程 中 压 桩 油 压 变化 不 大 ， 只 有 当 桩 进入 坚 
实 的 持 力 层 后 ， 油 压 才 会 急剧 增加 。 软 弱 地 基 
压 桩 油 压 、 压 桩 速度 " 随 桩 被 压 入 深度 户 的 关 pws 
系 曲 线 如 图 5-84 所 示 。 0 5 10 15 20 25 30 35 

2. 液压 系统 、 

(1) 先导 式 控制 和 准 恒 功 率 设 计 液 压 系 和 各 和 全、 下 
统 ”ZYJ90 型 液压 静 力 压 桩 机 的 额定 压 桩 力 为 









































图 5-83 ”ZYJ900 型 液压 静 力 压 桩 机 实物 
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9000kN ， 当 桩 机 处 于 额定 工 况 时 ， 其 压 桩 液压 仙 单 垂 的 负载 为 2250kN。 

根据 实际 经 验 ， 持 续 稳 定 地 工作 ， 选 定 系统 额定 工作 压力 p= 22. 5MPa。 压 桩 液压 饶 无 
杆 腔 的 内 人 径 D 二 0. 36m。 

在 压 桩 过 程 低 阻力 阶段 ， 主 压 桩 液压 包工 作 而 副 压 桩 液压 生 不 参与 工作 。 假 设 压 桩 速度 
v=4.0m/min。 帮 不 考虑 任何 泄漏 ， 则 变量 泵 的 流量 g=400L/min， 由 于 流量 越 大 ， 多 路 换 癌 
阁 的 通 径 越 大 ， 操 作 起 来 也 越 困 难 ， 因 此 采用 了 先导 式 控制 方案 。 为 了 适应 压 桩 机 高 压 桩 速 
度 和 大 压 桩 力 的 要 求 ， 采 用 准 恒 功 率 设计 的 液压 系统 。 

图 5-85 所 示 为 压力 补偿 变量 泵 的 q-p (流量 -压力 ) 特性 曲线 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 这 种 
变量 泵 的 流量 随 压力 呈现 阶 跃 性 变化 ， 该 变化 正好 与 奈 ”， 

桩 实际 工 况 相似 。 准 恒 功 率 设 计 方 法 巧妙 地 利用 了 这 种 9 

低压 大 流量 、 高 压 小 流量 的 变量 特性 ， 经 过 与 执行 元 件 

的 合理 匹配 ， 使 其 满足 pjg 二 pq; ， 从 而 实现 低 阻 力 阶段 

和 高 阻力 阶段 的 压 桩 功率 近似 相等 ， 即 系统 所 需 功率 基 

本 保持 不 变 ， 达 到 合理 选择 动力 系统 装机 功率 的 目的 。 
(2) 主 压 桩 回路 ”根据 桩 机 工作 时 的 实际 工 况 ， 桩 
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机 有 90% 左 右 的 时 间 工 作 于 低 阻 力 阶 段 ， 因 此 ， 要 求 桩 0 
机 在 低 阻 力 阶 段 的 压 桩 速度 比较 快 ， 在 高 阻力 阶段 的 压 es - 





桩 速度 相对 较 慢 。 为 此 系统 设计 了 差 动 回路 ,使 该 系统 

在 压 桩 过 程 的 低 阻 力 阶 段 回 路 能 实现 快速 压 桩 ， 而 在 高 阻力 阶段 回路 的 压 桩 速度 则 相对 较 
慢 。 其 回路 原理 如 图 5-86 所 示 。 当 换 癌 阅 DLF1、DLF2 均 处 于 上 位 时 , P 口 压 力 进 入 压 桩 
氏 无 杆 腔 ， 压 桩 生 有 杆 腔 回 油 直 接 流 回 油箱 。 此 时 为 常 速 压 桩 ， 当 换 癌 将 DLF1 处 于 上 位 而 
DLF2 处 于 下 位 时 ， 压 桩 和 有 杆 腔 的 回 油 不 能 流 回 油箱 而 只 能 进入 压 桩 征 无 杆 腑 ， 即 接 成 差 
动 回 路 ， 实 现 快 速 压 桩 ， 桩 机 实际 压 桩 速度 为 0.7~4m/min。 图 5-86 中 XF1 作为 压 桩 台 停 留 
时 的 背 压 阅 ，XF2 设 定 差 动 压 桩 时 系统 的 最 高 工作 压力 。 副 压 桩 回路 仅 在 压 桩 过 程 的 更 高 阻 
力 阶段 参与 工作 。 主 压 桩 回路 换 向 阅 机 能 见 表 5-2。 

















压 桩 缸 无 杆 腔 | | 压 桩 氏 有 杆 腔 


表 5-2 主 压 桩 回路 换 向 阀 机 能 
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图 5-86 主 压 桩 回路 原理 
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(3) 夹 桩 回路 的 设计 夹 桩 回路 中 设置 了 溢 流 阅 和 液 控 单身 阅 。 洲 流 奖 的 作用 是 设 定 
夹 桩 回路 的 最 高 工作 压力 ， 起 安全 阀 的 作用 。 洲 控 单 回 阀 的 作用 : 一 是 给 系统 保 压 ， 确 保 压 
桩 过 程 中 夹 持 力 的 稳定 ; 二 是 当 夹 桩 生 无 杆 腔 的 工作 油 压 因 
泄漏 而 下 降 时 目 劲 开局 ， 液 压条 给 夹 桩 币 补 油 。 

(4) 文 腿 升 降 回 路 的 设计 文 腿 升降 回路 中 设置 了 液 控 
单 回 阅 和 单 回 节 流 赋 。 桩 机 机 号 上 升 时 ， 油 液 流 经 单 回 奖 进 
人 升降 饶 无 杆 腔 ， 市 流 阀 不 起 作用 ; 桩 机 机 号 下 降 时 ， 升 降 
生 无 杆 腔 的 回 油 必 须 流 经 市 流 痪 ， 从 而 保证 系统 的 平稳 性 。 
单 品 节 流 阀 还 可 以 控制 升降 氏 无 杆 腔 回 油 时 系统 的 工作 压力 ， 
若 升 降生 无 杆 腔 回 油 过 快 ， 导 臻 其 有 杆 腔 补 油 不 及 时 而 产生 
压力 脉动 ， 使 得 液 控 单 回 阀 开启 压力 不 足 ， 引 起 液压 冲击 。 
此 功能 相当 于 平衡 阅 的 作用 ， 但 相对 于 平衡 准 来 说 简单 实用 
并 且 安 全 可 靠 。 文 腿 升 降 回 路 原理 如 图 5-87 所 示 。 

根据 上 述 液 压 系统 设计 原则 和 各 液压 基本 回路 的 要 求 ， 
确定 ZYJ900 型 液压 静 力 压 桩 机 液压 系统 如 图 5-88 所 示 。 

3. 系统 的 技术 改进 

1) 相对 于 同类 型 产品 ， 该 液压 系统 做 了 如 下 改进 ， 具 有 图 5-87 ” 文 腿 升降 回路 原理 
上 日 己 显 车 的 特点 : 

液压 系统 应 用 准 恒 功 率 设 计 准 则 。 由 于 压 桩 速度 与 压 桩 力 的 突变 性 以 及 液压 条 流量 补偿 
的 局 限 性 ， 压 桩 液压 系统 简单 地 采用 恒 功 率 设 计 不 能 很 好 地 解决 高 压 桩 速度 和 大 压 桩 力 之 间 
的 矛 慎 ， 采 用 准 恒 功 率 设 计 的 液压 系统 适应 了 压 桩 实际 工 况 的 需要 ， 实 现 了 高 效 节 能 。 

压 桩 过程 的 低 阻 力 阶 段 ， 主 压 桩 液压 氏 工 作 而 副 压 桩 液压 氏 不 参与 工作 。 由 于 此 时 压 桩 
液压 和 饶 无 杆 腔 的 总 面积 较 小 而 变量 人 录 的 流量 叉 较 大 ， 故 可 实现 低 阻 力 快速 压 桩 。 压 桩 过 程 的 
高 阻力 阶段 ， 主 、 副 压 桩 液压 和 拭 同 时 工作 ， 由 于 此 时 压 桩 液压 氏 无 杆 腔 的 上 总 面积 较 大 而 变量 
倘 的 流量 又 较 小 ， 故 可 实现 高 阻力 低速 压 桩 。 

2) 压 桩 液压 系统 设计 了 主 、 副 压 术 回路， 而 且 主 压 桩 回路 中 设计 了 差 动 回路 ， 可 以 实 
现 多 挡 速 度 压 桩 工作 。 当 主 压 桩 回路 单独 工作 时 ， 可 以 实现 常 速 中 压 压 桩 ， 若 接 成 差 动 回 路 
则 可 以 实现 快速 低压 压 桩 ， 当 副 压 桩 回路 也 参与 工作 时 ， 则 可 以 实现 低速 高 压 压 桩 。 也 就 是 
说 该 压 桩 机 可 以 实现 三 挡 速度 压 桩 工作 。 

3) 当 所 有 的 多 路 换 回 阀 均 处 于 中 位 时 ， 系 统 可 以 实现 低压 起 动 和 中 位 凶 人 和信。 回路 的 连 
接 路 径 是 ， 油 箱 一 横 纵 移 回 路 多 路 阀 一 升降 回路 多 路 阀 一 主 、 副 压 桩 及 夹 桩 回路 多 路 阀 一 先 
导 洲 流风。 先导 洪流 阀 的 外 控 口 接 在 主 、 副 压 桩 及 夹 桩 多 路 阀 的 中 位 处 ， 可 以 保证 一 定 的 控 
制 油 压 ， 该 油 压 可 以 保证 系统 在 起 动 时 以 及 和 名衔 时 将 先导 洲 流 网 开启 ， 使 液压 泵 在 较 低 的 压 
力 下 起 动 或 中 位 凶 答 。 

4) 系统 起 动 时 ， 如 果 多 路 换 回 阅 有 一 组 或 多 组 不 在 中 位 ， 主 液压 和 有 有 可 能 补 负 载 起 
动 。 该 系统 设计 成 先导 回路 单独 由 低压 齿轮 倘 供 油 的 控制 方式 。 桩 机 工作 时 ， 先 起 动 完 导 液 
压条 ， 检 查 多 路 换 辐 网 的 位 置 ， 使 多 路 换 辐 网 的 卫 忆 往复 运动 几 次 后 再 起 动 主 液压 条 ， 可 以 
可 人 鲍 液 压 系 统 市 负载 起 劲 ， 提 高 了 系统 的 安全 性 和 工作 可 乱 性 。 

5) 由 于 系统 的 流量 较 大 ， 工 作 时 存在 一 定 的 回 油 背 压 。 当 夹 桩 回路 换 问 赋 处 于 中 位 时 ， 




























































































264 





.第 5 章 “常用 工程 机 械 液压 系统 折 


15 一 洪流 阀 9 一 齿轮 条 


13 、14、 
17 一 单 癌 节 流 效 


12、 





18 一 液 控 单 癌 阀 


10 、 


二 
i 
| 
返回 | 

3 


I 压 桩 液压 饶 
一 一 一 二 一 一 
I 
| 
| 
L 
输出 压力 
Cy 





豆 
田 


村 | 
村 
| | 

| 
快 压 | 





一 二 一 
| 
| 
| 
L 
图 5-88 ZYJ900 型 液压 静 力 压 桩 机 液压 系统 


3 一 压力 表 4、8 一 单 向 阅 5 一 轴 向 柱 塞 泵 6、7、 
11 一 主 多 路 阀 组 





人 es 
ih 时 
-十 | R 1! 中 
+ EE 一 [一 | 
所 EO— | | 
A | 1 | 
败 党 I | | 潜 二 
|| 直 
1 
给 
泌 党 
当世 
| 
巡 煤 
淮 电 
| 
州 煤 
浪 号 
| 
全 煤 


265 


3》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 


液 控 单 回 阅 的 控制 口 与 回 油 接 通 ， 而 凋 规 单 回 内 的 控制 面积 较 大 ， 在 一 定 回 油 育 压 下 容易 将 
阅 芒 打开 ， 叶 致 夹 桩 回路 印 压 ， 引 起 夹 桩 不 牢 的 现象 。 本 书 对 夹 桩 回路 中 保 压 用 液 控 单 站立 
进行 了 改进 设计 ， 通 过 减 小 阅 尽 的 通 径 而 减 小 了 液 控 单 向 阅 的 控制 面积 ， 从 而 减 小 了 作用 在 
阅 心 上 的 液 动 力 ， 提 高 了 夹 桩 系统 的 抗 干扰 能 力 。 同 理 ， 对 升降 回路 的 单 疝 市 流 阀 也 进行 了 
类 似 的 改进 设计 ， 取 得 了 相同 的 效果 。 


5. 3. 3 液压 打桩 锤 的 液压 系统 


打桩 机 是 建筑 基础 施工 中 广泛 使 用 的 一 种 施工 机 械 。 传 统 使 用 的 柴油 打桩 锤 由 于 噪声 
大 、 振 动 大 和 空气 污染 严重 等 原因 ， 在 国外 基础 施工 中 受到 限制 。 自 从 荷兰 在 1965 年 研制 
出 液压 打桩 锤 以 来 ，20 世纪 80 年 代 以 后 ， 
液压 打桩 锤 便 很 快 在 英国 、 分 兰 、 日 本 、 美 
国 等 国家 得 到 发 展 。 近 年 来 ， 国 内 的 一 些 建 
筑 施 工 单位 开始 从 国外 进口 液压 打桩 锤 ， 而 
国内 制造 广 也 开始 引进 液压 打桩 锤 技 术 进 行 
试制 、 生 产 以 及 技术 开发 。 液 压 打 桩 锤 实物 
如 图 5-89 所 示 。 全 

根据 桩 锤 的 下 落 方式 可 将 液压 打桩 锤 分 
为 单 作 用 下 沙 方式 和 双 作 用 下 落 方式 两 类 。 
单 作 用 方式 即 桩 锤 在 自重 的 作用 下 以 接近 日 es 
由 落体 方式 下 落 ， 如 日 立 公 司 生 产 的 HNC 图 5-89 ”液压 打桩 锤 实物 
锤 、 英 国 BSP 公司 的 HH357-9 锤 、 美 国 
HPSI 公司 的 Model650-3505 锤 等 ; 双 作 用 下 沙 方 式 即 柱 锤 在 目 重 和 外 力 共 同 作 用 下 以 大 于 
自由 下 落 加 速度 下 落 ， 因 此 ， 在 相同 行程 、 相 同 锤 重 时 产生 的 打击 力 比 单 作 用 下 落 方式 大 ， 
如 日 本 车 辆 公司 的 NH 锤 、 荷 兰 IHC 公司 的 SC 锤 ， 芬兰 Junttan 公司 的 HHKA 系列 液压 锤 也 
属于 双 作 用 下 落 方 式 。 

目前 使 用 的 液压 打桩 锤 形式 多 样 ， 基 本 结构 大 致 相似 ， 一 般 可 分 为 液压 打桩 锤 本 体 、 动 
力 源 及 液压 回路 系统 、 操 作 控 制 盘 等 部 分 。 图 5-90 所 示 为 日 本 日 立 公 司 NH 系列 液压 打桩 
锤 的 基本 结构 。 

1. 液压 打桩 锤 本 体 

锤 本 体 包括 锤 驱动 装置 和 打击 力 传递 装置 。 锤 驱动 装置 主要 由 桩 锤 、 液 压 氏 、 洲 压 控 制 
准 、 端 板 等 组 成 ; 打击 力 传递 装置 主要 由 桩 与 桩 锤 之 间 的 上 下 绥 冲 垫 、 铁 砧 、 桩 帽 等 组 成 ， 
在 低 噪声 要 求 的 环境 中 还 有 陋 声 装置 。 

2. 动力 源 及 油 路 系统 

液压 打桩 锤 的 液压 回路 主要 由 液压 条 (定量 条 或 变量 条 ) 、 滋 流 阅 、 锰 傈 败 、 换 回 风 
(逻辑 较 ) 、 蓄 能 袁 、 执 行 元 件 桩 锤 以 及 管 路 等 组 成 。 

3. 操纵 盘 和 电子 控制 装置 

目前 一 般 采 用 传统 的 继 电 带 控制 。 控 制 方式 有 手动 和 目 动 打桩 两 种 状态 。 桩 锤 下 沙 高 度 
控制 装置 主要 有 时 间 设 定 方式 和 位 置 设 定 方式 两 种 类 型 

各 种 形式 的 液压 打桩 锤 的 工作 原理 基本 相同 ， 桩 锤 与 液压 和 饶 活 寒 杆 刚性 连接 ， 动 力 源 通 
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过 油 路 系统 传递 给 液压 生 上 下 爱液 压 油 ， 
由 操纵 盘 进 行 电 子 控制 以 提升 桩 锤 至 设 定 ”1 
高 度 和 使 桩 锤 下 落实 现 桩 锤 的 连续 打击 。 
下 面 分 析 几 种 国外 典型 液压 打桩 锤 液 
压 系统 工作 原理 。 2 
4. HNC 系列 液压 打桩 锤 液压 系统 
日 本 日 立 HNC 系列 液压 打桩 锤 为 一 种 
单 作 用 液压 锤 ， 其 液压 系统 如 图 5-91 所 示 。 

上 上升 过 程 中 ， 液 压条 输出 液压 调 ， 电 3 
控 柜 发 出 电信 号 使 用 内 A 财 合 、 了 网 B 断 
开 ， 液压 油 经 交 A 流 至 液压 垂下 腔 ， 下 
腔 压 力 到 达 桩 锤 提升 压力 后 桩 锤 开 始 上  ， 
升 ; 同时 莫 能 各 A 释放 其 储存 的 液压 油 ， 
以 增加 桩 锤 上 升 速度 ,液压 氏 上 腔 液压 油 
通过 止 回 阀 返 回 油箱 ; 芋 能 如 B 吸收 部 





























5 | 5 
分 液压 油 以 减少 回路 压力 脉冲 和 储存 液压 dl 
油 ， 当 桩 锤 上 升 到 指定 高 度 时 ， 电 控 柜 发 Se, 
出 电信 号 使 闪 A 断 开 ， 桩 锤 停 止 上 升 。 ， 一 到 | 情 
下 降 过 程 中 ， 电 控 柜 发 出 电信 号 使 闻 B  ， 有 
闭合 ， 液 压 包 上 下 腔 连通 形成 差 动 连接 ， 


下 腔 液压 油 经 疯 B 流入 液压 和 上 腔 ， 桩 





人 HG 一 = 系列 液压 J 基 结 格 
钵 利用 厅 日 重 似 速 下 洛 ， 彰 能 答 B 同时 Eee 
问 液 压 生 上 腾 提 供 其 在 桩 锤 上 升 过 程 中 储 a 


SR 5 一 相手 缓冲 器 ”6 一 桩 帽 缓冲 器 “7 一 柱 帽 ”8 一 桩 
存 的 液压 油 ， 补 偿 液 压 氏 有 杆 腔 和 无 杆 腔 9_ 导 向 条 10_ 简体 11_ 管道 12_ 蓄 能 占 


之 间 体 积 差 。 下 降 过 程 中 液压 泵 问 蓄 能 器 
A 提供 液压 油 储 存 起 来 。 

5. NH 系列 液压 打桩 锤 液压 系统 

日 本 车 辆 公司 NH 系列 液压 打桩 锤 为 一 种 双 作 用 锤 ， 其 液压 系统 如 图 5-92 所 示 。 

在 上 升 过 程 中 电 控 柜 发 出 电信 号 ， 电 磁铁 动作 使 了 阅 B、C 汤 开 ,内 A 闭合 ; 液压 条 输出 
的 液压 油 进 入 液压 条 下 腔 ， 上 上 腔 油 经 网 A 返回 到 油箱 ;同时 ,液压 录 提 供 部 分 液压 油 给 划 
能 器 A， 当 液压 氏 下 腔 压 力 到 达 桩 锤 提升 压力 后 桩 锤 上 升 ， 桩 锤 被 提升 直到 调 定 高 度 。 下 降 
时 ， 电 控 柜 发 出 电信 号 使 阅 A 汤 开 ,了 疯 B、 闪 C 闭合 ,液压 生 上 上 腔 与 回 油 路 断 开 ， 上 下 上 用 
连通 形成 差 动 ; 泵 、 液 压 和 饶 下 上 腔 以 及 鞭 能 器 A 同时 向 液压 和 上 腔 提供 液压 油 ， 推 动 活塞 带 
动 桩 锤 快速 下 降 打 击 桩 体 ， 其 下 沙 加 速度 可 达到 1. 6g。 回 路 中 的 较 A、 痪 B、 风 C 均 为 市 有 
先 导 换 回 奖 的 逻辑 阅 ， 适 用 于 大 流量 、 高 压力 系统 。 

6. SC 系列 液压 打桩 锤 液 压 系统 

何 兰 IHC 公司 SC 系列 液压 打桩 锤 是 下 降 加 速度 最 大 的 双 作 用 液压 锤 ， 其 液压 系统 如 几 
5-93 所 示 。 

从 结构 上 看 ， 这 种 液压 打桩 锤 与 日 本 NH 系列 的 明显 区 别 在 于 其 液压 和 上 面 有 一 个 很 大 
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图 5-91 HNC 系列 液压 打桩 锤 液 压 系统 


的 须 气 室 ， 相 当 于 使 用 了 三 个 著 能 硕 。 该 打 
桩 锤 的 桩 锤 和 活塞 为 一 整体 ， 疙 于 一 个 全 封 
闭 的 人 简体 内 ， 控 制 阀 均 安 法 在 液压 氏 的 内 部 。 

桩 锤 上 升 过 程 中 ， 供 油 国 A 闭合 ， 回 油 
阅 B 汤 开 ， 从 液压 人 录 (变量 人 录 ) 输出 的 液压 
油 经 浆 A 进入 液压 征 下 腔 ， 推 动 活 塞 上 升 ， 
同时 蓄 能 硕 A 也 问 下 腔 供 油 ， 液 压 氏 上 端的 
须 气 室 同 时 被 压缩 储存 能 量 ; 当 桩 锤 达 到 设 
定 的 行程 高 度 时 ， 供 油 闪 A 斯 开 ， 回 油 浆 B 
闭合 ， 桩 锤 开始 下 降 ， 液 压 生 下 上 腔 液压 油 经 
阅 B 回 到 油箱 ; 须 气 室内 被 压缩 的 损 气 释放 图 5-93 SC 系列 液压 打桩 锤 液压 系统 
其 储存 的 能 量 ， 用 于 加 速 桩 锤 的 下 降 ， 柱 锤 
的 下 降 加 速度 接近 2g; 这 时 液压 泵 向 蓄 能 器 A 输出 液压 油 ， 蓄 能 器 B 则 吸收 来 自 液 压 缸 下 
腔 的 部 分 液压 油 以 减 小 回路 压力 波动 。 

7. HHKA 系列 液压 打桩 锤 液压 系统 

该 类 型 液压 打桩 锤 为 下 降 加 速度 小 于 NH 系列 和 SC 系列 液压 锤 的 一 种 双 作 用 液压 锤 ， 
其 液压 系统 如 图 5-94 所 示 。 

系统 工作 周期 开始 于 桩 儿 上 升 ， 先 导 阀 动作 使 主 阀 动作 ， 使 液压 生 上 腔 与 回 油 路 连接 ， 
液压 人 录 和 鞭 能 问 A 同时 间 液 压 氏 下 上 腔 供 油 ， 推 动 桩 锤 上 升 ， 回 油 路 中 的 小 蓄 能 虽 吸 收 来 日 
液压 生 上 腔 的 部 分 液压 油 以 减 小 回 油 路 上 的 压力 波动 。 

下 降 过 程 中 ， 先 导 降 动作 使 主 阁 换 向 ， 液 压 负 上 胸 与 蓄 能 需 B 断 开 ,液压 生 下 上 腔 液压 
油 经 主 网 流 回 液压 和 上 腔 ， 形 成 差 动 连接 。 液 压条 辐 液 压 生 上 腔 和 蓄 能 希 A 提供 的 液压 油 ， 
同时 小 蓄 能 需 释 放出 桩 锤 在 上 升 过 程 中 储存 的 液压 油 。 

该 类 型 液压 打桩 锤 采 用 上 下 截面 积 不 同 的 双 活 窄 杆 的 结构 形式 。 
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蓄 能 器 A 心 先导 内 





图 5-94 HHKA 系列 液压 打桩 锤 液 压 系统 


5.4 钢筋 混 凝 寺 机械 


5. 4. 1 混凝土 搅拌 运输 车 


混 族 土 抄 拌 运输 盏 实物 如 图 5-95 所 示 。 

图 5-96 所 示 是 典型 的 混凝土 搅拌 运输 
车 液压 系统 ， 它 由 和 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 、 和 定量 
柱 塞 马 达 及 油箱 、 过 滤器 、 冷 却 右 、 胶 管 等 
附件 组 成 。 回 路 中 设 有 手动 变量 控制 网 ， 以 
此 来 实现 搅拌 简 的 变速 和 换 回 等 功能 。 该 控 
制 阀 的 操作 手柄 由 中 间 位 置 向 左右 运动 的 方 
问 和 幅度 分 别 控制 变量 泵 的 冬 盘 方位 和 倾 图 5-95 ”混凝土 搅拌 运输 车 实物 























图 5-96 混凝土 搅拌 运输 车 液压 传动 系统 
1 一 主 液压 系 ”2 一 补 油 液 压 录 ”3 一 手动 换 疝 阅 4 一 补 油 洪 流 阀 5、6 一 单 问 阀 
7 8 一 安全 阀 9 一 梭 形 了 将 ”10 一 马达 ”11 一 粗 过 滤器 ”12 一 散热 器 ”13 一 精 过 滤器 
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角 ， 决 定 采 的 排 油 方向 和 流量 ， 从 而 通过 马达 的 动作 来 来 控制 搅拌 简 的 变速 和 换 回 。 因 为 液 
压条 的 流量 变化 是 连续 的 ， 所 以 可 以 实现 对 搅拌 简 的 无 级 调 速 。 

为 保证 液压 传动 系统 正 第 工作 ， 回 路 中 将 高 压 淤 流 闹 、 梭 形 队 以 及 低压 淤 流 阐 等 安 冯 在 
马达 上 。 高 压 滋 流 败 的 作用 是 避免 主 回 路 超载 时 对 液压 采 或 马达 造成 损坏 ， 同 时 可 起 到 制 动 
的 作用 。 而 梭 形 阅 的 作用 是 在 液压 系统 正常 工作 时 提供 一 个 低压 淤 流 通道 ， 压 力 区 的 压力 通 
过 低压 洲 流 阀 来 保持 ， 淤 流 油 则 会 进入 冷却 油 路 。 补 油 液压 俏 的 作用 是 向 主 回路 提供 冷却 液 
压 油 ， 同 时 问 主 液压 条 的 伺服 变量 机 构 提 供 低 压榨 制 油 。 当 变量 柱 塞 条 空转 时 ， 梭 形 冰 由 于 
回 位 弹 筑 的 作用 保持 在 中 间 封 财 位 置 ， 补 油 液压 和 的 输出 油 液 将 直接 从 变量 柱 考 条 的 滋 流 贱 
供给 条 壳 体 冷 却 不 再 进入 马达 元 体 。 


5. 4.2 HBT60 型 混凝土 泵 液压 系统 


HBT60 型 混凝土 条 实物 如 网 5-97 所 示 。 





























图 5-97 HBT60 型 混凝土 泵 实物 


液压 系统 工作 原理 如 图 5-98 所 示 。 系 统 采用 开 式 恒 功 率 液 压 系 统 , 可 实现 液压 有 自动 换 
癌 、 自 动 反 泵 、 卡 料 自动 反 转 , 流量 自动 适应 外 载荷 变化 , 保证 主 液压 泵 输出 功率 的 恒定 ， 
充分 利用 了 电动 机 的 功率 。 两 个 液压 饶 两 端 设计 了 由 单 呵 阀 15 和 单 呵 阀 30 组 成 的 TR 机 
构 ， 起 到 了 缓冲 和 回 连 通 腔 补 油 的 作用 ; 另外 由 单 向 闪 15 组 成 的 TR 机 构 还 起 着 控制 液 动 
换 向 阀 11， 使 分 配 液压 缸 13 和 主 液压 和 5 换 向 的 作用 。 

如 图 5-98 所 示 ， 系 统 起 动 后 ， 主 人 泵 4 通过 S 口 吸油 ， 油 口 A 的 液压 油 进 入 主 溢 流 阀 12 ， 
通过 液 劲 换 回 阅 7 上位， 流入 主 液压 氏 5. 1 有 杆 腔 ， 在 液压 油 的 作用 下 ， 生 5. 1 的 活 考 杆 缩 
回 ， 生 5.2 的 活 寒 杆 伸 出 ， 当 主 液压 垂 的 活塞 运行 到 行程 终点 时 ， 饶 5.2 的 取信 阀 在 压 差 的 
作用 下 打开 ， 信 和 号 油 使 液 动 换 向 阅 11 换 向 ， 主 液压 泵 液压 油 流 入 分 配 液压 缸 13. 1， 使 分 配 
败 换 回 ; 换 同 终了 ， 亿 13. 1 信号 油 口 打开 ,使 换 癌 阀 7 换 向 ， 液 压 油 流入 主 液压 币 5.2 有 
杆 腔 ， 使 生 $. 2 的 活塞 杆 缩 回 ， 秆 $. 1 的 活塞 杆 伸 出 ， 进 入 下 一 个 循环 。 如 此 反复 ， 实 现 两 
主 液压 缸 活 塞 杆 的 交替 伸 出 和 缩 回 ， 带 动 与 主 液压 缸 活 塞 杆 相连 的 混凝土 币 活塞 的 往返 运 
动 ， 完 成 混凝土 的 泵 送 工作 。 


5. 4.3 ”钢筋 预 应 力 张 拉 机 液压 系统 


钢筋 预 应 力 张 拉 机 实物 如 图 5-99 所 示 。 
1. 工程 上 广泛 使 用 的 简易 系统 
如 今 ， 国 内 厂家 生产 的 张 拉 机 一 般 采 用 以 下 类 似 的 简易 液压 系统 ， 如 图 5-100 所 示 。 
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图 5-98 液压 系统 工作 原理 
1 、22 、27 一 过 滤 表 2、3 一 辅 和 采 ”4 一 主 条 5 一 主 液压 年 6、18、24 一 压力 表 
7、11 一 液 动 换 向 阅 8、10、17 一 电磁 换 向 痪 9、14、15、23 、30 一 单 向 阅 ”12、20、25 一 洪流 阀 
13 一 分 配 液压 和 ”16 一 双向 液压 马达 ”19 一 压力 继电器 ”21 一 冷却 器 ”26 一 减 压 阀 
28 一 油箱 “29 一 压力 继电器 ( 注 : 阅 8、10 为 赔 7、11 的 先导 阀 ) 


截止 阅 
>< 


送 油 病 
[~ 
控制 病 


i 





图 5-99 ”钢筋 预 应 力 张 拉 机 实物 图 5-100” 张 拉 机 的 简易 液压 系统 
工作 过 程 : 打开 送 油 阅 ， 由 于 自身 循环 ， 没 有 高 压 输 出， 千斤 顶 不 工作 。 关 闭 送 油 贱 ， 
切断 浆 目 身 的 循环 回路 ， 来 油 通过 单 回 交 进入 千斤 顶 工 作 油 腔 。 乔 千斤顶 市 载 ， 则 液 扑 条 和 输 
出 压力 随 载 傈 增加 而 增加 ， 当 压力 达到 安全 阀 调 定 压 力 时 ， 淤 流风 将 口 打 开 ， 多 余 油 液 溢 流 
回 油 箱 ; 在 关闭 送 油 内 往 千斤 顶 送 油 的 过 程 中 ， 压 力 将 随 之 由 雪 逐 渐 增 加 。 当 达到 所 需 压 力 
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时 ， 应 快速 打开 送 油 竟 ， 此 时 由 于 单 向 阀 关 闭 ， 切 断 了 千斤 项 工作 和 和 送 油 阀 间 的 通路 ， 使 
得 工作 饶 保持 压力 不 变 ， 即 所 谓 保 压 。 保 压 完 毕 需 要 回 油 时 ， 打 开 截 止 阅 ， 干 厂 项 工作 腔 的 














油 流 回 油箱 。 
由 上 述 工 作 过 程 可 见 ， 该 系统 结构 比较 人 简单、 成 本 低 ， 但 不 能 目 动 保 压 ， 而 且 市 流 调 速 
易 导 致 系统 高 温 。 


2. 自动 保 压 的 张 拉 机 液压 系统 

在 制造 混凝土 构件 时 ， 大 多 时 候 需 要 长 时 间 保 压 ， 此 时 知 采 用 图 5-100 所 示 液 压 系统 ， 
则 系统 不 能 上 自动 保 压 ， 而 靠 人 工 观 察 压 力 下 降 后 ， 再 起 动 电动 机 稍 油 的 方式 ， 不 但 劳动 强度 
大 ， 且 保 压 精度 低 。 因 此 ， 张 拉 机 的 液压 系统 应 该 具备 自动 保 压 功能 。 下 面 介绍 两 种 自动 保 
压 方案 : 

(1) 加 装 电 接点 压力 表 实 现 自动 保 压 ”在 图 5-100 所 示 的 系统 中 ， 在 原 压力 表 位 置 加 装 
一 个 电 接 点 压力 表 ， 按 照 张 拉 应 力 的 要 求 ， 设 置 好 触发 压力 的 上 、 下 限 ， 当 压力 达到 上 限 值 
时 ,发 出 电信 号 使 电动 机 停机 ; 当 压 力 降 到 下 限 值 时 ， 发 出 的 电信 号 又 使 电动 机 起 动 泵 油 ， 
使 压力 升 高 ， 直 到 上 限 值 为 止 。 如 此 周而复始 ， 系 统 实现 上 自动 保 压 。 这 种 方案 人 简单， 容易 控 
制 ， 但 是 对 于 电动 机 存在 带 载 起 动 的 问题 ， 起 动 电流 很 大 ， 电 动机 温 升 过 高 ， 容 易 过 热 
老化 。 

(2) 以 电磁 换 向 阀 的 换 向 来 实现 保 压 “图 5-101 所 示 为 采用 电磁 换 向 阀 实现 自 动 保 压 的 
张 拉 机 液压 系统 ， 它 的 工作 过 程 为 ， 起 动 电动 机 后 ,液压 有 泵 泵 出 的 油 通过 电磁 换 向 阀 回 到 油 
箱 ， 电 动机 无 负载 运转 几 秒 钟 (可 调节 ) 后 ， 电 
磁 换 向 阅 得 电 ， 液 压 油 通过 换 向 阅 、 单 向 浆 后 进 >< 
人 千斤 项 ， 当 张 拉 力 达 到 电 接 点 压力 表 设 定 的 上 
限 值 时 ， 电 动机 和 电磁 换 癌 阀 失 电 ， 系 统 进入 保 
压 阶 段 ， 当 压力 降 到 电 接 点 压力 表 设 定 的 下 限 值 
时 ， 又 重新 起 动 电动 机 ， 同 时 电磁 换 癌 阀 延 时 换 
和 向， 这样 就 在 所 需 保 压 的 阶段 内 ， 实 现 了 全 自动 
保 压 。 

在 图 5-101 所 示 的 自动 保 压 方案 中 ， 虽 避免 了 
电动 机 的 带 载 起 动 ， 但 由 于 超 高 压 电 磁 阀 的 品种 
少 且 价格 高 ， 使 其 在 产品 的 实际 应 用 中 仍 不 多 见 。 图 5-101 自动 保 压 的 张 拉 机 液压 系统 

3. 高 性 能 张 拉 机 液压 系统 设计 

在 上 面 介绍 的 张 拉 机 液压 系统 中 ， 千 斤 顶 所 需要 的 超 高 压 〈 一 般 大 于 50MPa) 均 由 液 
压 泵 直接 提供 ， 由 于 超 高 压 泵 的 容积 效率 低 且 全 部 为 定量 泵 结构 ， 故 在 实际 应 用 中 时 存在 发 
热量 大 且 张 拉 效 率 低 的 缺点 。 男 外 ， 超 高 压 液压 有 泵 及 其 相关 的 液压 阀 没 有 形成 标准 化 产品 ， 
这 不 仅 给 用 户 的 使 用 维修 读 来 不 便 ， 同 时 也 导致 制造 和 使 用 成 本 较 高 。 

为 了 解决 直接 使 用 超 高 压 泵 的 诸多 问题 ， 可 使 用 液压 增 压 技术 ， 即 通过 增 压低 将 普通 液 
压 泵 输出 的 低 、 中 压 液 压 油 增 压 为 超 高 压 后 供给 千斤 项 。 液 压 增 压 是 一 项 成 熟 的 技术 ,但 普 
通 增 压 回路 属于 一 次 性 增 压 ， 它 的 压力 受到 一 些 条 件 的 限制 (如 泄漏 量 大 时 须 多 次 增 压 才 
能 达到 所 需 压力 )。 为 此 ， 可 采用 一 种 新 的 增 压 回 路 ， 并 将 其 设计 成 新 型 张 拉 机 的 液压 系统 
( 见 图 5-102)， 其 工作 原理 如 下 . 
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夺 YAl 得 电 ， 则 由 液压 条 输出 的 油 
液 通 过 换 向 阀 后 进入 增 压 器 P 口 ， 此 时 P 
口 流 出 的 油 液 分 成 两 路 : 一 路 经 液 探 单 
回 阅 DV， 男 一 路 经 单 回 阅 KV1 一 增 压 代 
C 腔 王 单 癌 阅 KV2， 分 别 到 达 高 压 侧 ， 实 
现 低压 快 进 ; 当前 进 受 阻 而 使 负载 加 大 
时 ， 该 油 路 压力 升 高 使 液 控 单 癌 阅 DV 和 
KV2 关闭 ， 液 压 油 经 单 回 阅 KV1 进入 增 
压 氏 C 腔 ， 增 压 氏 A 腔 油 液 通 过 双 稳 阀 
BV 的 下 位 流 经 增 压 年 B 腔 ， 从 出 油 口 R 
流 回 油箱 ， 增 压 氏 小 活塞 在 液压 泵 供 油 
压力 的 作用 下 连同 大 活 罕 一 起 问 下 移动 ， 
当 小 活塞 下 降 到 使 增 压 氏 C 胜 与 测 路 人 
接 通 时 ， 双 稳 阀 BV 在 液压 油 作 用 下 改变 
位 置 ， 液 压 汞 来 油 经 双 稳 阳 BV 的 上 位 进 图 5-102 ”新 型 张 拉 机 液压 系统 
人 人 增 压 条 A 腔 ， 增 压 入 在 期 望 的 目标 压 
力 下 输出 增 压 液压 油 ， 其 值 由 增 压 比 决定 。 当 活塞 上 移 到 油 路 山 经 增 压 和 拭 B 腔 流 回 油箱 
时 ， 双 稳 阀 BV 在 油 路 人 液压 油 作 用 下 回 到 下 位 工作 。 此 工作 循环 可 以 重复 进行 ， 直 到 期 
望 的 目标 压力 建立 为 止 。 而 后 增 压 秆 停止 运动 ， 只 在 目标 压力 下 降 时 继续 工作 ， 保 持 所 
需 压 力 为 恒定 值 。 

张 拉 工作 结束 后 ， 使 YA2 得 电 ， 此 时 及 油 口 通 液 压 油 , P 油 口 通 油箱 ， 油 路 @@ 因 通 液 
压 油 使 液 控 单 回 阀 DV 打开 ， 增 压 后 的 高 压 油 液 经 液 控 单 癌 了 将 DV 反 流 到 油 口 P 回 油箱 ， 使 
高 压 侧 调 路 翻 和 荷 ， 增 压 仙 复 位， 为 下 一 次 张 拉 做 好 准备 。 

新 型 张 拉 机 的 液压 系统 具有 以 下 有 点 : 

(1) 张 拉 效率 高 ”在 张 拉 力 很 小 或 空 行程 阶段 ， 液 压 双 直接 向 千斤 顶 供 油 ， 使 其 快速 
张 拉 。 

(2) 张 拉力 控制 精度 高 ”因为 高 压 时 通过 增 压 需 回 千斤 顶 供 油 ， 此 时 油 的 流量 小 ， 不 
会 引起 大 的 压力 冲击 ， 从 而 使 张 拉力 的 变化 控制 在 一 个 范围 内 。 

(3) 系统 的 寿命 长 ， 且 配件 选 购 方便 ”由 于 系统 中 的 液压 元 件 为 通用 型 标准 件 ， 其 长 
久 的 使 用 经 历 和 大 量 的 用 户 为 其 可 徘 性 和 经 济 性 做 出 了 最 好 的 诠释 。 

系统 中 的 增 压 右 昌 然 不 是 标准 件 ， 但 是 其 可 徘 的 高 压 性 能 早已 得 到 工程 界 的 认可 。 由 于 
增 压 融 密 封 件 采用 非 金 属 耐 麻 材 料 ， 使 其 具备 高 效率 和 低 麻 损 的 特点 ， 从 而 可 以 保证 增 压 需 
高 效 和 长 时 间 工 作 。 
5.4.4 混凝土 搅拌 机 液压 系统 

随 着 我 国 液压 元 件 的 质量 、 性 能 的 提高 ， 液 压 系统 已 在 混凝土 搅拌 机 上 出 现 ， 并 得 到 迅 
速 的 发 展 。 混 凝 土 控 拌 机 上 采用 的 液压 系统 ， 具 有 结构 紧 资 、 操 作 方 便 、 可 徘 性 好 和 动力 分 
配合 理 等 优点 。 本 小 下 束 我 国 目前 在 混凝土 搅拌 机 上 采用 的 液压 系统 做 一 些 分 析 介 绍 ， 并 提 
出 在 搅拌 站 (楼 ) 的 主机 上 采用 液压 传动 的 设想 。 
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1. 只 用 于 混凝土 搅拌 机 提升 系统 的 液压 系统 

如 图 5-103 所 示 ， 这 种 液压 系统 广泛 地 应 用 于 JZ 型 混 癣 土 搅 拌 机 提升 机 构 上 ， 齿 轮 泵 
的 动力 来 自 于 搅拌 电动 机 ， 系 统 工作 压力 一 般 为 8~12MPa， 料 斗 上 升 的 极限 位 置 由 液压 生 
的 行程 确定 ， 因 此 最 好 选用 人 带 缓 冲 装 置 的 液压 缸 。JZ 型 搅拌 机 实物 如 图 5-104 所 示 。 





图 5-103 ”JZ 型 混凝土 挠 拌 机 提升 系统 的 液压 系统 图 $-104 JZ 型 搅拌 机 实物 


2. 用 于 混凝土 搅拌 机 提升 、 外 料 系统 的 液压 系统 
这 种 液压 系统 主要 用 于 J 型 单 忠 倾 翻 出 料 搅 拌 机 上 ， 系 统 工 作 压 力 为 8~12MPa。 其 篆 
见 的 系统 有 两 种 ， 如 图 5-105 和 图 5-106 所 示 。JD 型 搅拌 机 实物 如 图 5-107 所 示 。 
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图 5-105 JD 型 单 目 倾 翻 出 料 搅 拌 机 液压 系统 (一 ) ”图 5-106 JD 型 单 卧 倾 翻 出 料 搅拌 机 液压 系统 (二 ) 
1.3 一 换 向 疝 2、4 一 液压 垂 5 一 节 流 阀 1 、2 一 液压 缸 








在 图 5-105 中 ， 液 压 红 不 是 提升 和 亿 ， 当 换 回 赋 1 处 于 左 病 位 置 时 ， 活 塞 伸 出 ， 乱 连接 在 
杠杆 和 人生 尾 的 增 减 速 滑轮 牵引 钢丝 绳 提升 料 斗 ， 料 斗 的 上 极限 位 置 由 液压 秆 的 行程 来 确定 。 
当 换 向 六 1 处 于 右 闪 位 置 时 ， 乱 料 斗 目 重 使 枉 杆 缩 回 ， 料 斗 下 降 。 

液压 饶 4 是 外 料 仙 ， 换 回 闪 3 处 于 左 端 位 置 时 ， 杠 杆 伸 出 ， 推 动 搅拌 镀 体 倾 翻印 料 ， 换 回 
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阅 3 处 于 右 端 位 置 时 ， 杠 杆 缩 回 带 动 搅拌 钠 体 回 位 。 和 所 体 两 端的 极限 位 置 由 液压 生 的 行程 确 
定 。 由 于 两 个 液压 饶 由 一 个 液压 倘 供 油 ， 为 了 控制 液压 氏 4 的 速度 ， 使 搅拌 机 工作 平稳 ， 设 置 
了 方 流 阅 5。 该 系统 采用 了 多 路 组 合 换 癌 交 ， 具 有 结构 紧凑 、 洲 流 和 弛 伍 性 能 好 等 优点 。 

图 5-106 所 示 是 男 一 种 液压 系统 。 图 5-106 中 的 单 癌 节 流 浆 是 为 了 克服 由 于 液压 人生 1 在 
料 斗 自重 作用 下 缩 回 过 快 而 造成 上 腔 出 现 真 空 现象 而 设置 的 。 该 系统 具有 元 件 选 用 简单 、 维 
修 方便 、 价 格 低廉 的 优点 。 

3. 混凝土 搅拌 站 (楼 ) 配 用 的 强制 式 搅拌 机 采用 液压 系统 的 设想 

图 5-108 所 示 是 搅拌 机 主 油 路 系统 。 当 搅拌 轴 被 石子 卡 住 ， 控 制 油 路 的 压力 升 高 ， 顺 序 阀 1 
打开 ， 使 先导 闪 2 换 癌 ， 则 主 浆 3 换 向 使 搅拌 轴 反 转 ， 当 主 阅 3 换 回 后 控制 油 路 压力 降低 ， 先 导 
阅 2 自动 回 位 。 为 了 保证 卡 住 的 石子 脱落 ， 先 导 阀 2 的 复位 应 延长 一 定 的 时 间 ， 因 此 设置 了 市 流 
阅 4， 当 系统 压力 过 高 时 ， 溢 流 阅 5 打开， 同时 压力 继 电 右 6 动作 发 出 报警 信号 ， 起 到 安全 保护 
作用 。 考 虑 选用 液压 马达 的 经 济 性 ， 可 在 液压 马达 和 搅拌 轴 之 间 增 设 一 级 机 械 减 速 装置 。 











图 5-107 JD 型 搅拌 机 实物 图 5-108 搅拌 机 主 油 路 系统 
1 一 顺序 陪 “2 一 先导 内 ”3 一 主 冰 ”4 一 节 流 网 
5 一 洪流 阀 ”6 一 压力 继电器 
5.4.5 混凝土 泵 车 液压 系统 
混凝土 条 车 实物 如 图 5-109 所 示 。 





图 5-109 混凝土 泵 车 实物 
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液压 系统 是 混 族 土 泵 车 最 重要 的 组 成 部 分 之 一 ， 其 设计 的 正确 及 合理 与 否 不 仅 对 混 族 土 
和 车 的 技术 性 能 有 很 大 的 影响 ， 而 且 对 混凝土 条 车 整 机 工作 的 安全 性 和 可 条 性 也 至 关 重 要 。 

下 面 分 析 一 例 国外 混凝土 条 车 的 液压 系统 。 

该 条 车 的 液压 系统 由 混凝土 布料 臂 与 下 三 文 腿 分 系统 和 混 族 土 输送 单元 分 系统 两 部 分 组 成 。 

1. 布料 臂 与 下 车 支 腿 分 系统 

从 便于 分 析 和 理解 的 角度 出 发 ， 将 混凝土 布料 臂 与 下 车 文 腿 分 系统 再 进一步 地 分 解 为 上 
车 混 族 土 布 料 臂 控制 文系 统 和 下 和 芋 文 腿 欣 制 文系 统 两 部 分 。 布 料 臂 与 下 和 苗 文 腿 分 系统 如 峰 
5-110 所 示 。 

(1) 上 和 车 布料 臂 控 制 文系 统 上 生 混 凝 土 布 料 臂 控 制 文 系统 由 布料 臂 回转 机 构 控 制 回 
路 和 布料 臂 一 、 二 、 三 、 四 节 辟 收 展 控制 回路 等 组 成 。 现 就 各 回路 工作 原理 和 主要 液压 元 件 
的 组 成 及 性 能 分 析 如 下 : 

1) 多 路 电 液 比例 换 癌 阀 滴 组。 该 多 路 电 液 比例 换 癌 阀 闪 组 由 先导 式 洲 流 疯 、 直 动 式 洲 
流 病 、 电 位 换 癌 赋 、 减 压 阅 、 探 制 油 再 过 小 各 、 电 液 比例 换 癌 痪 、 进 口 压 力 补偿 右 和 各 路 出 
口 压力 控制 阀 等 组 成 。 

各 回路 的 电 液 比例 换 回 奖 相 互 并 联 ， 而 组 成 了 并 联 油 路 。 其 中 第 一 至 第 五 乒 电 液 比例 换 
回 阅 分 别 用 于 控制 臂 架 的 收 展 和 回转 动作 。 通 过 有 线 或 无 线 遥 探 天 输入 比例 模拟 量 信号 ， 峙 
结合 柴油 机 发 动 的 油门 调 记 ， 可 实现 对 辟 染 的 收 展 和 回转 动作 进行 无 级 平稳 控制 。 由 于 这 五 
厂 病 均 珊 有 进口 压力 补偿 右 ， 所 以 这 几 个 回路 可 以 同时 进行 工作 ， 从 而 实现 对 各 厄 臂 的 回转 
动作 进行 复合 操纵 。 另 外 ， 由 于 电 液 比例 换 几 网 组 这 有 负载 传 感 希 ， 从 而 可 使 辣 的 进口 流量 
随 负 载 的 变化 而 变化 ， 以 实现 “ 轻 载 ”高 速 和 “ 重 载 ”低速 ， 这 样 不 仅 可 使 布料 臂 工 作 时 
运行 平稳 ， 而 且 可 确保 工作 的 安全 性 。 这 更 进一步 地 发 挥 了 电 液 比例 换 回 病 的 优越 性 。 

第 六 请 电 液 比例 换 回 阅 用 于 下 竹 文 腿 部 分 的 换 辐 控制， 通过 按钮 开关 给 该 阅 片 的 比例 电 
磁铁 输入 开关 量 信 叶 以 实现 其 远程 控制 ， 同 时 在 上 车 工作 时 还 可 对 该 按钮 开关 进行 锁定 ， 以 
确保 整 机 工作 的 安全 性 ， 并 防止 误 操 作 。 

多 路 电 液 比例 换 回 网 赋 组 中 增加 了 一 个 两 位 电磁 换 辐 赔 用 于 在 整 机 俘 止 工作 时 与 先导 式 洲 流 
阅 组 成 种 衙 痪 对 液压 录 凶 年 ， 而 在 整 机 工作 时 叉 起 紧急 集 止 控制 作用 。 例 如 在 整 机 工作 时 ， 如 发 
生 或 遇 有 人 危急 情况 ， 私 驶 员 只 要 按 下 设 在 控制 台 附 近 或 冯 控 各 上 的 红色 急 停 按钮 ， 即 可 使 电 们 。 换 
问 阀 失 电 而 使 先导 式 洪流 内 开启 液压 人 录 钊 衙 ， 从 而 防止 事故 的 发 生 或 阻止 事故 范围 的 扩大 。 当 排 
除了 险情 要 条 车 继续 工作 时 ， 只 要 松 开 红色 急 俘 按钮 使 两 位 电磁 换 回 痪 重新 得 电 即 可 。 

2) 布料 臂 收 展 探 制 回 路 。 各 区 布料 臂 收 展 控制 回路 的 组 成 和 工作 原理 基本 一 致 。 各 回 
路 均 由 一 放电 液 比 例 换 回 阅 、 一 个 市 单 回 阅 的 出 口 压力 控制 阅 (过 载 洪流 间 )、 两 个 币 有 过 
压 溢 流 功能 的 平衡 阅 和 一 个 双 作 用 液压 全 组 成 。 

当 操 纵 换 回 交 手柄 或 操纵 遥控 带 上 的 电位 硕 欣 制 手柄 使 换 癌 阅 赋 心 移动 至 某 一 位 置 时 ， 
液压 油 经 换 癌 闹 进 入 液压 生 ， 当 油 压 达到 平衡 阀 开启 压力 时 ,液压 生 回 油 腔 的 平衡 闹 打 开 ， 
液压 氏 外 伸 或 软 回 ， 则 相应 的 那 节 布料 臂 展开 或 收 扰 。 在 各 回路 液压 和 无 杆 腔 进 油 口 一 侧 均 
设置 了 一 个 诗 单 回 闪 的 出 口 压力 控制 (过载 淤 流风 )， 用 于 工作 压力 限定 和 减轻 臂 染 运动 
停止 或 换 回 时 产生 的 压力 冲击 以 及 在 液压 和 拭 无 杆 腔 出 现 儿 压 时 进行 补 油 ， 以 确保 倘 车 工作 安 
全 ,减少 压力 冲击 及 降低 能 耗 。 液 压 和 所 的 有 杆 腔 和 无 杆 腔 均 设置 了 和 帘 过 压 洲 流 功能 的 平衡 
赚 ， 使 换 癌 阀 在 回 到 中 位 时 液压 生 能 被 安全 地 闭锁 在 原 位 置 ， 而 在 其 他 某 市 布料 臂 动作 时 ， 
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图 5-110 布料 辟 与 下 车 文 腿 分 系统 
1 一 油箱 ”2 一 液压 泵 “3 一 过 滤 肯 ”4 一 压力 表 5 一 多 路 电 液 比例 换 向 阀 组 ”6 一 单 向 节 流 阅 7、8、10、11、13、14、16、17、19、20 一 平衡 阀 组 
9、12、15、18 一 辟 架 液压 氏 ”21 一 回转 马达 22 一 梭 立 ”23 一 马达 制 动 右 ”24、34 一 手动 换 向 立 25、27、30、32、35、37、40、42 一 液 控 单 向 间 
26 .33 .36 ,43 一 前 后 文 腿 垂直 液压 缸 ”28、 29 .38 39 一 前 后 文 腿 摆 动 液 动 征 31、41 一 伸缩 液压 红 ”44 一 单 癌 顺序 痪 45、46、47、48、49、50、51、52 一 市 流 闪 
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如 果 该 液压 和 有 杆 腔 或 无 杆 腔 的 闭锁 压力 超过 平衡 阀 二 次 注 流 压力 设 定 值 时 ， 则 平衡 阅 二 次 
洪流 阀 会 目 动 开启 进行 名 油 ， 以 达到 减少 人 负 合 、 降 低 油 压 、 确 保 液 压 氏 和 辟 染 的 安全 工作 。 

3) 布料 臂 回转 机 构 控 制 回路 。 布 料 辟 回转 机 构 控 制 回 路 由 一 片 电 液 比例 换 癌 阅 、 两 个 
向 单 回 阅 的 出 口 压力 控制 阅 (过 载 淤 流 阅 )、 两 个 市 二 次 洲 流 功能 的 平衡 病 所 组 成 的 缓冲 制 
动 赔 、 一 个 梭 阅 、 一 个 第 团 式 制 动 副 和 液压 马达 等 组 成 。 

当 操 纵 电 液 比 例 换 向 阀 手柄 或 操纵 还 控 硕 上 的 电位 右 控 制 手柄 使 换 癌 阅 阀 芒 移 动 至 某 一 
位 置 时 ， 液 压 油 经 换 癌 痪 进入 液压 蕊 达 和 制 动 各 活 窜 生 ， 当 油 压 达到 平衡 赋 和 制 动 间 的 开启 
压力 时 ， 则 马达 回 油 腔 的 平衡 阀 和 制 动 妖 相继 被 打开 ， 液压 马 达 就 开始 癌 一 个 方 回 运 转 ， 在 
液压 马达 通过 减速 套 的 驱动 下 ， 条 车 整个 布料 臂 开 始 回 要 求 的 方 癌 回转 。 在 液压 马达 换 同 网 
的 两 个 出 油 口 处 设置 了 一 对 带 单 品 阀 的 出 口 压力 控制 阅 (过 载 溢 流 风 )， 其 作用 如 上 所 述 。 
在 液压 马达 的 A、B 口 设置 了 由 一 对 种 二 次 过 压 洪流 的 平衡 病 所 组 成 的 绥 冲 制 动 赔 ， 以 减少 
回转 机 构 起 动 或 停止 时 因 惯 性 而 产生 的 压力 冲击 ， 同 时 在 换 癌 阀 回 到 中 位 时 液压 马达 能 被 平 
稳 地 闭锁 在 原 位 置 。 回 转机 构 制 动 需 为 液压 开局 弹 营 上 闸 的 党 财 式 制 动 硕 ， 当 换 向 内 回 到 中 
位 时 ， 它 在 弹 千 的 作用 下 目 动 上 闸 制 劲 ， 以 确保 条 车 工作 或 整 机 行驶 时 的 安全 。 

(2) 下 三 文 腿 控制 文系 统 下 和 三文 腿 控制 文系 统 主要 由 一 片 电 液 比 例 换 回 阅 、 市 单 回 
阁 的 出 口 压力 控制 阀 (过 和 载 洪流 阅 )、 二 位 二 通 换 向 阅 、 液 控 单 向 立 、 单 向 顺序 了 阅 、 节 流 阀 
以 及 前 支 腿 的 摆动 、 伸 缩 、 垂 直 液 压 缸 和 后 支 腿 的 摆动 、 垂 直 液 压 红 等 组 成 。 

下 车 文 腿 控 制 文系 统 的 各 个 回路 的 工作 原理 基本 上 一 致 ， 现 在 就 以 条 车 前 方 一 侧 文 腿 的 摆动 
回路 的 工作 原理 为 例 来 进行 分 析 。 当 要 打开 文 腿 时 ， 鸭 驶 员 只 要 扳 动 该 文 腿 摆动 液压 缸 的 二 位 二 
通 换 回 网 手 柄 使 之 处 在 通 的 位 置 ， 同 时 再 按 下 电 液 比例 换 回 奖 的 控制 按钮 给 电 液 比例 换 回 奖 的 电 
磁铁 一 开关 量 电 流 ， 使 浆 世 定位 在 打开 文 腿 位 置 ， 这 时 从 液压 泵 来 的 液压 油 经 电 液 比例 换 向 赋 、 
二 位 二 通 换 癌 阀 进入 相应 液压 氏 的 无 杆 腔 ， 瞬 间 液 压 生 回 油 腔 一 侧 的 液 控 单 回 阀 被 打开 ， 该 液压 
生 开 妈 外 伸 ， 同 时 囊 动 相应 的 支 腿 摆 出 。 当 该 支 腿 摆动 到 位 以 后 ， 油 压 升 高 至 电 液 比例 换 癌 阀 的 
出 口 压力 限制 阀 的 设 定 压力 时 ， 该 压力 限制 阐 开 启 各 油 。 这 时 痪 驶 员 只 要 松 开 二 位 二 通 换 癌 阀 手 
柄 和 电 液 比例 换 加 了 峰 的 控制 按钮 ， 使 二 位 二 通 换 回 网 回 到 闭锁 位 置 ， 而 电 液 比例 换 回 网 回 到 中 位 
即 可 。 收 文 腿 的 时 候 ， 只 是 要 按 下 电 液 比 僵 换 回 交 的 收文 腿 控 制 按钮 ， 其 余 操 纵 相同 。 

下 和 车 文 腿 控 制 文 系统 其 他 各 回路 的 工作 原理 与 上 述 基 本 一 致 ， 在 此 不 多 述 。 

在 下 和 苗 文 腿 控制 文系 统 的 各 前 后 文 腿 摆动 控制 回路 上 均 增 加 了 交流 较 ， 其 目的 是 降低 文 
腿 摆动 时 的 运动 速度 ， 提 高 工作 的 平稳 性 和 安全 性 。 在 各 回路 液压 年 有 杆 腔 相连 接 的 总 管 路 
上 增加 一 单 回 顺序 阅 ， 其 目的 一 方面 是 在 打开 各 年 直 文 腿 时 ， 使 竺 直 液 压 纪 的 回 币 有 一 定 的 
育 压 ， 以 提高 垂直 文 腿 外 伸 时 的 平稳 性 ; 另 一 方面 是 防止 条 车 在 行驶 时 ， 由 于 换 辐 网 的 泄漏 
而 发 生 反 腿 现象 ， 以 提高 条 车 行驶 时 的 安全 性 。 

2. 混凝土 输送 单元 分 系统 

这 里 要 介绍 的 混凝土 输送 单元 液压 分 系统 是 一 个 典型 的 电 控 换 回 开 式 单 回 路 液压 系统 ， 
如 图 5-111 所 示 。 

该 系统 除了 具有 一 般 开 式 单 回路 液压 系统 的 一 些 特 点 外 ， 还 具有 以 下 几 个 特点 : 山 输送 
和 分 配 采 用 了 两 个 A7V0107 和 斜 轴 式 轴 疝 变量 柱 塞 条， 该 条 带 有 液压 行程 限制 、 恒 功率 越权 
控制 和 压力 切断 控制 ， @ 输 送 和 分 配 换 回 控制 采用 了 四 个 无 触 点 接近 开关 ， 使 两 个 工作 机 构 
的 换 癌 实现 步 步 到 位 ，(3) 搅 拌和 水 泵 采用 了 同一 个 齿轮 倘 供 油 ， 而 且 撑 拌 操纵 优先 。 
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1 一 油箱 


10 一 搅拌 驱动 马达 


11 一 水 和 到 驱 动 马 达 


图 5-111 
2 一 液压 有 泵 单元 3 一 电 液 换 向 阀 组 4 一 压力 继 电 玫 


12 一 冷却 硕 控 制 阅 组 
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混凝土 输送 单元 分 系统 
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15 一 搅拌 和 水 泵 控制 阀 


16 一 压力 表 





5 一 压力 表 开 关 ”6 一 减 压 阀 7 一 录 送 和 分 配 工作 指示 瘟 ”8 一 录 送 液压 氏 ”9 一 分 配 液压 红 
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混凝土 输送 单元 液压 分 系统 主要 可 分 为 泵 送 和 分 配 回路 、 撑 拌和 清洗 回路 、 冷 却 回路 
等 。 现 按 以 上 回路 进行 工作 原理 分 析 如 下 : 

(1) 泵 送 和 分 配 回路 “该 回路 主要 由 两 个 A7V0107 和 斜 轴 式 轴 向 变量 柱 塞 泵 、 电 液 换 向 
阀 组 以 及 有 泵 送 液 压 氏 和 分 配 液压 征 等 组 成 。 

在 倘 车 工作 状态 下 ， 硝 车 底盘 的 发 动机 通过 传动 轴 和 分 动 箱 驱 动 泵 车 的 各 个 液压 倘 工 
作 。 在 和 俏 送 单元 停止 工作 时 ， 电 液 换 癌 阀 阀 组 中 两 个 电 液 换 癌 阀 的 四 个 电磁 铁 和 电磁 洪流 阀 
的 电磁 铁 均 不 得 电 ， 使 电 液 换 疝 阀 都 处 在 中 值 ， 电 磁 洲 流 阀 处 在 开启 种 和 状态 ， 两 个 并 联 的 
A7V0107 和 斜 轴 式 轴 癌 变量 柱 塞 泵 的 出 口 液压 油 被 秋 荷 回 油箱 。 当 驾驶 员 按 下 条 车 电 控 柜 或 
遥控 絮 上 的 泵 送 起 动 按钮 ， 则 电 液 换 问 阀 阀 组 中 的 电磁 铁 T3 和 电磁 铁 TS 得 电 ， 电 磁 洲 流 阀 
闭锁 ， 电 液 换 向 阀 V2 换 向 在 a 位置 ， 从 两 个 A7V0107 斜 轴 式 轴 向 变量 柱 塞 泵 来 的 液压 油 经 
阅 V2 进入 分 配 液压 氏 C4， 液 压 和 饶 C4 通过 摆 臂 推动 $ 管 阀 实 现 摆动 ， 当 S 管 阀 控 动 到 位 时 ， 
液压 币 C4 触发 无 触 点 开关 S4 导 通 ， 则 电气 系统 将 使 电 人 磁铁 T3 断 电 ， 而 使 电 人 磁铁 T2 得 电 ， 
电 液 换 向 阀 V1 换 向 在 b 位 置 ， 泵 送 液 压 和 氏 Cl 有 杆 腔 进 油 回 缩 并 带动 混凝土 活塞 进行 吸 料 ， 
而 泵 送 液压 和 仙 C2 活塞 杆 外 伸 推 动 混 凝 土生 中 的 混凝土 实现 泵 送 ; 当 泵 送 液 压 拭 C1 回 缩 到 
压 时 ， 则 触发 无 触 点 开关 S1 导 通 ， 这 时 电气 系统 将 使 电磁 铁 T2 断 电 ， 而 使 电磁 铁 T4 得 电 ， 
电 液 换 向 阅 V2 换 向 到 b 位 置 ， 液压 油 经 将 V2 进入 分 配 液压 氏 C3， 液 压 氏 C3 再 推动 $ 管 
阀 实现 摆动 ， 当 S 管 阀 摆动 到 位 时 ， 液 压 生 C3 触发 无 触 点 开关 S3 导 通 ， 则 电气 系统 将 使 电 
磁铁 T4 断 电 ， 而 使 电磁 铁 了 得 电 ， 电 液 换 癌 立 V1 换 回 在 a 位 置 ， 和 泵 送 液压 币 C2 有 杆 腔 进 
油 回 缩 并 带动 混凝土 活塞 进行 吸 料 ， 而 俏 送 液压 条 C1 活塞 杆 外 伸 推 动 混凝土 仙 中 的 混凝土 
实现 和 泵 送 。 如 此 重复 地 进行 下 去 ， 以 实现 混 凝 土 的 连续 输送 ， 直 至 罗 驶 员 按 下 和 双 送 停止 按钮 
或 又 急 俘 止 按钮 条 送 机 构 才 会 分 止 工作 。 回 路 中 的 两 个 A7V0107 和 料 轴 式 轴 癌变 量 柱 考 条 市 
有 液压 行程 限制 和 恒 功 率 控 制 ， 液 压 肥 的 变量 控制 形式 为 负 控 制 ， 也 就 是 说 当 控制 油 的 压力 
小 于 一 定 值 时 ， 其 变量 摆 角 最 大 ， 排 量 也 最 大 ; 当 控制 油 的 压力 从 某 定 值 依次 增 大 时 ， 其 变 
量 摆 角 将 逐渐 减 小 ， 排 量 也 逐渐 减 小 ， 而 双 的 液压 行程 限制 被 恒 功 率 控 制 越权 控制 ， 也 就 是 
如 果 液 压 友 在 部 分 功率 条 件 下 工作 时 ， 液 压 泵 的 排 量 可 由 液压 行程 限制 句 限 定 ， 而 当 外 负 答 
增加 使 液压 泵 达到 满 功率 或 大 于 设 定 功率 时 ,液压 有 泵 的 排 量 将 不 受 液 压 行程 限制 右 限 定 ， 恒 
功率 控制 伦 开 始 越 权 调 低 其 排 量 ， 以 使 液压 泵 输出 功率 与 设 定 值 相 等 。 

回路 中 的 减 压 网 6 是 用 于 为 两 个 A7V0107 科 轴 式 轴 癌变 量 柱 办 人 录 提 供 控制 油 的 ， 通 过 
调整 该 阀 达到 改变 液压 泵 输出 流量 的 目的 。 液 压 泵 控制 压力 起 始 值 为 0.4~1.5MPa 可 任 选 ， 
但 在 定购 油 录 时 必须 确定 该 值 ， 当 液压 录 排 量 从 VV, ~V ,时 须 外 控油 压 差 为 2. 5MPa， 如 选 
定 控制 压力 起 始 值 为 1MPa， 则 液压 泵 排 量 最 小 时 外 控油 压 应 为 3. 5MPa， 一般 选用 该 值 。 回 
路 中 的 压力 继电器 4 用 于 回路 安全 控制 ， 当 回路 压力 达到 该 继 电 融 设 定 值 时 ， 压 力 继 电 需 将 
电路 导 通 ， 电 气 系统 使 电磁 洪流 几 的 电磁 铁 断 电 而 印 倚 。 另 外 ，A7V0107 斜 轴 式 轴 问 变量 
柱 塞 泵 还 带 有 压力 切断 功能 ， 也 就 是 当 回路 压力 达到 设 定 值 时 ， 液 压 泵 变量 摆 角 将 自动 摆 到 
最 小 ， 以 使 液压 有 泵 输出 流量 为 零 。 所 以 说 该 回路 加 上 电磁 洪流 阀 共 有 三 重 压力 保护 装置 。 

(2) 搅拌 和 清洗 回路 ”该 回路 主要 由 齿轮 条 、 手 动 换 回 奖 组 、 挠 拌 马达 和 水 条 张 动 马 
达 等 组 成 。 在 录 送 单元 停止 工作 时 ， 手 动 换 癌 阀 组 中 的 两 个 手动 换 回 阀 处 在 中 位 ， 齿轮 泵 
P3 的 出 口 液压 油 经 两 个 手动 换 和 癌 交 中 位 回 油箱 而 印 和 荷 。 当 驾驶 员 操 纵 搅 拌 换 辐 网 (手动 换 
向 内 V3) 手柄 时 ， 齿 轮 泵 P3 的 出 口 液压 油 经 该 换 向 阁 进 入 搅拌 马达 ， 则 搅拌 机 构 开 始 工 
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作 ; 在 抄 拌 换 回 闪 处 在 中 位 搅拌 机 构 俘 止 工作 时 ， 当 驾驶 员 操纵 神 洗 水 条 换 回 阅 (手动 换 
问 阅 V4) 手柄 ， 则 齿轮 倘 P3 的 出 口 液压 油 经 该 换 回 阅 进 入 冲洗 水 条 驱动 马达 ， 于 是 冲洗 
水 条 开始 工作 。 当 挠 拌 机 构 工 作 时 ， 剖 洗 水 条 不 能 工作 ; 而 当 神 洗 水 条 工 作 时 ， 如 采 操 纵 搅 
拌 换 癌 疾 则 冲洗 水 条 就 停止 工作 。 所 以 说 在 搅拌 和 清洗 回路 中 ， 挑 拌 机 构 优 抑 于 冲洗 水 条 工 
作 。 该 回路 的 这 一 特点 从 条 皇 实 际 使 用 的 角度 来 看 并 不 好 。 因 为 在 条 送 单元 正常 工作 时 ， 有 
时 也 要 用 到 冲洗 水 条 ， 例 如 回 料 斗 或 混凝土 输送 车 内 补水 等 。 

(3) 冷却 回路 ”该 回路 主要 由 齿轮 采 、 冷 部 风 书 驱动 马达 、 冷 却 逢 、 冷 部 从 控 制 浆 组 
等 组 成 。 该 回路 没有 设置 换 回 阅 ， 只 要 条 千 在 工作 状态 ,齿轮 条 P4 的 出 口 压力 油 就 通过 马 
达 14 直接 驱 动 冷却 风 忆 工作。 而 只 有 当 驾 驶 员 按 下 电 控 柜上 的 冷却 融 控 制 按钮 时 ， 冷 却 闪 
控制 阀 组 的 电磁 换 癌 赔 电 磁铁 才 得 电 ， 这 时 液压 油 经 冷却 天 被 冷却 。 否 则 液压 油 不 经 冷却 亲 
而 直接 回 油箱 。 该 回路 的 设计 虽然 省 去 了 一 个 换 向 闹 隅 组 ,但 从 方便 使 用 和 降低 能 耗 角 度 看 
并 不 合理 。 而 将 冷却 可 控 制 阀 组 中 的 电磁 换 疝 立 移 至 冷却 风 届 驱 动 马 达 之 前 ， 再 将 劳 通 阀 跨 
接 在 冷却 做 的 两 请 ， 这 样 会 更 好 些 。 


s.5 首 行 破碎 钳 孔 机 械 



































5. 5. 1 破碎 锤 液 压 系统 


破碎 锤 实物 如 图 5-112 所 示 。 

1. 破碎 锤 提 升 机 构 的 工作 过 程 

图 5-113 所 示 为 破 雁 锤 提升 机 构 示 意图 ， 主 要 由 提 锤 液压 缸 、 人 钢丝绳、 滑轮、 破碎 锤 和 组 
冲 弹簧 组 成 。 其 中 ， 滑 轮 安 竣 在 提 锤 液压 和 伺 活 早 杆 端 ， 提 和 锤 液 压 仙 仙 体 固 定 在 机 架 上 ， 钢 丝 强 
一 器 固定 在 机 架 上 ， 绕 过 滑轮 后 ， 另 一 端 通过 绥 冲 弹 千 系 在 破碎 锤 上 。 当 活 寺 杆 上 下 移动 时 ， 
通过 滑轮 机 构 使 破碎 锤 提起 或 下 落 ， 完 成 破碎 工作 。 滑 轮机 构 能 起 到 行程 放大 和 增 速 作用 ， 有 
的 沙 锤 式 破碎 机 的 滑轮 机 构 可 以 将 破碎 锤 行 程 放 大 到 活 赛 行程 的 6 倍 。 本 小 万 仅 分 析 图 5-113 
所 示 的 可 以 将 破碎 行程 放大 到 活塞 行程 2 倍 的 单 动 滑轮 机 构 ， 所 用 的 分 析 方 法 具有 普遍 性 。 
= 
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2. 破碎 锤 液 压 系 统 的 工作 原理 
破 雁 锤 的 液压 系统 应 该 能 实现 破 雁 锤 的 提升 、 悬 停 、 冲 击 下 沙 和 缓慢 下 落 四 个 工作 状 
态 。 破 碎 锤 液压 系统 的 工作 原理 如 图 5-114 所 示 。 





提 和 锤 液压 缸 







单 向 节 流 阔 
二 位 四 通 换 向 内 


背 压 阔 


图 5-114 ”破碎 锤 液 压 系统 的 工作 原理 





(1) 提升 状态 当 破 碎 锤 需要 提升 时 ， 给 三 位 四 通 换 癌 痪 下方 的 电磁 铁通 电 ， 闪 世上 
移 ， 使 来 自 液 压 采 的 液压 油 推 开 单 回 节 流 赋 的 单 回 阀 进入 提 锤 液 斥 币 的 下 腔 ， 活 塞 杆 推动 滑 
轮 上 升 ， 从 而 带劲 破碎 锤 上 升 。 

(2) 甚 停 状 态 ”在 工作 过 程 中 ， 上 只 要 给 三 位 四 通 和 二 位 四 通 换 回 阀 断 电 ， 使 三 位 四 通 
换 向 阀 内 芒 处 于 中 位 ， 二 位 四 通 换 癌 阀 内 蕊 处 于 右 位 ， 提 锤 液压 和 下 腔 关 闭 ， 可 使 破 寿 锤 处 
于 悬 停 状态 。 

(3) 冲击 下 落 状 态 ”当知 要 破碎 锤 冲 击 下 阔 进 行 破 人 肆 时 ， 在 电磁 换 向 阀 断 电 处 于 中 位 
的 条 件 下 ， 给 二 位 四 通 换 向 阅 通 电 ， 使 其 处 于 左 位 ， 则 液压 油 会 和 完 通 过 三 位 四 通 和 二 位 四 通 
换 癌 将 ， 再 通过 背 压 内 进入 油箱 ， 并 利用 背 压 阀 的 压力 使 液 控 单 向 阀 打 开 。 由 于 液 控 单 呵 阀 
的 通 径 大 、 液 阻 小 ， 提 锤 液 压 缸 下 腔 的 液压 油 可 快速 地 流 回 油箱 ， 从 而 使 破 雁 锤 以 目 由 落体 
形式 快速 下 落 。 

(4) 缓慢 下 沙 状 态 ” 当 需要 破碎 锤 缓慢 下 落 时 ， 在 换 回 阅 的 电磁 铁 断 电 的 条 件 下 ， 给 
三 位 四 通 换 回 阅 上方 的 电磁 铁通 电 ， 此 时 ， 阀 芯 下 移 ， 二 位 四 通 换 回 阀 断 电 处 于 右 位 ， 则 提 
锤 液压 氏 下 腔 的 油 在 人 破 雄 锤 重力 的 作用 下 ， 通 过 单亲 市 流 闵 缓慢 流 回 油箱 ， 实 现 慢 速 下 落 ， 
而 来 日 液压 倘 的 液压 油 通 过 二 位 四 通电 人 磁 内 流 回 油箱 。 


5. 5.2 QZL-165 型 潜 孔 钻机 液压 系统 


QZL-165 型 浴 孔 钻机 是 我 国 第 一 台 目 行 研制 并 应 用 于 地 下 大 下 径 深 孔 辫 郑 的 全 液压 控制 
的 潜 孔 外 机。 液压 系统 是 该 钻机 的 核心 部 分 。 下 面 对 QZL-165 型 潜 孔 钻机 的 液压 系统 进行 详 
细 的 分 析 说 明 。 

1. 系统 概述 

QZL-165 型 潜 孔 钻机 的 液压 系统 原理 如 图 5-115 所 示 ， 按 功能 要 求 分 为 四 大 部 分 ， 推进 
和 回转 补 压 控制 回路 、 浅 凶 钻 杆 液压 控制 回路 、 销 和 孔 定位 液压 控制 回路 和 行走 调 平 液压 控制 
回路 。 整 个 系统 由 油箱 泵 组 提供 液压 油 源 。 

销 机 定位 液压 控制 回路 由 一 组 六 联 多 路 闪 控 制 销 机 人 举 臂 液压 条 、 仰 依 液 压 缸 、 摆 角 液 压 
和 仙 、 补 偿 液 压 仁 以 及 钻机 推进 滑 巢 上 的 前 后 顶尖 液 压 仁 的 动作 ， 实 现 钻机 的 变 幅 、 定 位 。 锁 
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图 5-115 ”QZL-165 型 洲 孔 钻机 的 液压 系统 原理 


机 的 行走 、 转 弯 、 制 动 及 履带 调 平 由 一 组 四 联 多 路 阀 控 制 。 

下 面 将 详细 地 叙述 钻机 的 推进 和 回转 液压 回路 、 装 印 销 杆 液压 回路 及 具有 特殊 功能 的 集 
成 间 等 。 

2. 集成 阀 的 应 用 

QZL-165 型 潜 孔 钻机 液压 系统 的 控制 阅 采 用 集成 方式 ， 其 体积 小 ， 结 构 人 简单、 紧凑 ， 工 
作 可 靠 ， 维 护 方便 ， 减 少 管 接头 处 产生 的 泄漏 。QZL-165 型 潜 孔 钻机 液压 系统 由 四 个 部 分 组 
成 ， 各 部 分 的 控制 阀 组 成 一 个 集成 阅 ， 即 推进 回路 集成 控制 阅 下 | 、 闭 全 铬 杆 回路 集成 控制 
网 于, 、 行 走 液压 马达 制 动 集成 控制 阅 J 3 和 履 囊 调 平 集成 控制 阀 JF,。 

在 各 集成 阅 中 ， 先 导 式 压力 控制 阀 的 主 阀 芒 均 采用 插 装 形式 ， 其 他 液压 阀 均 固定 安装 在 
集成 阀 的 各 个 面 上 ， 油 管 接 头 集中 于 一 侧 或 一 面 上 。 

实践 证 明 ， 和 较为 复杂 的 潜 孔 钴 机 液压 系统 ， 采 用 集成 阀 控制 方式 是 很 适宜 的 。 

3. 具有 多 种 推进 方式 的 推进 控制 回路 

为 满足 潜 筷 钻机 推进 时 的 各 种 工 况 的 需要 ， 其 液压 系统 必须 具有 支持 提供 多 种 推进 速度 
及 推进 力 的 液压 控制 回路 。 

(1) 轻 推 开 孔 ” 湾 孔 钻 机 在 开 孔 时 ， 冲 击 咒 以 较 小 的 冲击 压力 工作 ， 这 就 要 求 推进 需 
也 应 以 较 小 的 推进 力 工作 。 开 了 筷 液 压 回路 如 图 5-116 所 示 。 

推进 器 推进 力 的 大 小 由 减 压 阅 JYF 出 口 压 力 决 定 ， 而 减 压 立 JYF 出 口 压 力 取 决 于 其 先 
导 压 力 阀 XF 或 XF 。 当 销 机 开 筷 作业 时 ， 换 癌 了 将 HF, 在 控制 压力 作用 下 人 处 于 右 位 。 由 于 先 
导 压 力 较 XF| 的 调 定 压力 比 完 导 奈 力 疯 XFo 低 ， 所 以 此 时 减 压 赔 JYF 的 出 口 压力 由 先导 压力 
阅 XF; 决 定 ， 钻 机 实现 轻 推 开 孔 作业 。 

(2) 正常 推进 及 推进 压力 自 适 应 控制 ”大 直径 湾 孔 钻机 钻 孔 深度 一 般 在 40m 左右 ,个 
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别 的 接近 60m。 在 工作 过 程 中 必须 多 次 接 杆 ， 所 以 在 钻 孔 过 
程 中 钻 具 自重 是 不 断交 化 的 ， 这 就 要 求 推进 器 的 推进 力 必 须 
随 之 改变 ， 使 钻头 轴 压 力 合适 。 国 外 潜 和 也 钻机 如 Simba261、 
CD-360 利用 调节 旋钮 调节 比例 控制 阀 使 推进 液压 红 的 推进 压 
力 或 背 压 力 改变 ， 以 此 方式 来 调节 推进 器 的 推进 力 。 显 然 ， 
这 种 控制 方式 受 操 作者 的 责任 心 和 经 验 的 影响 。 

本 系统 推进 絮 的 推进 力 采用 自 适应 控制 。 如 图 5-116 所 
示 ， 和 钻机 正常 销 孔 作业 时 , 减 压 阅 JYF 出 口 压 力 由 先导 压力 
阅 XE 决定 ， 先 导 压 力 阅 XFy 是 一 特制 的 压力 控制 阅 ， 它 能 
随 钻 孔 深度 的 增 大 ， 钻 杆 自 重 增 加 ， 通 过 回转 压力 的 变化 ， 
自动 使 减 压 了 闪 JYF 出 口 压力 降低 ， 从 而 使 推进 需 的 推进 力 降 
低 ， 使 销 头 对 孔 底 保持 恒定 轴 压 力 。 

(3) 回转 头 浮动 控制 ”在 拧 松 或 拧紧 钻 杆 与 钻 杆 或 钻 杆 与 回转 头 的 螺纹 连接 时 ， 为 了 
不 损坏 连接 螺纹 ， 要 求 推进 速度 与 回转 头 的 转速 相 匹 配 ， 使 之 产生 与 连接 螺纹 螺 距 相 适 应 的 
螺旋 运动 。 国 外 同类 钻机 有 利用 电 液 比例 换 疝 阀 或 采用 比例 分 配 阀 来 控制 的 ， 这 些 控制 方案 
从 原理 上 说 是 可 行 的 ， 但 在 实际 应 用 中 ， 受 各 种 因素 的 影响 ， 存 在 不 协调 的 螺旋 运动 ， 产 生 
妨碍 钻 杆 接 御 的 附加 阻力 ， 使 钻 杆 螺纹 受到 损害 ， 影 响 钻 杆 的 使 用 寿命 。 

本 系统 在 接 印 外 杆 时 ， 即 在 回转 头 正 转 或 反 转 拧紧 或 拧 松 钻 杆 螺纹 连接 时 ， 通 过 操纵 换 
问 阅 DLF1 (2) 使 顺序 阅 XF，( 见 图 5-115) 打开 ， 使 推进 液压 所 两 腔 相 通 ， 回 转 头 即 处 于 
浮动 状态 。 这 种 控制 方案 ， 回 路 结构 简单 ， 钻 杆 螺 纹 所 受 的 轴 向 力 不 大 于 回转 头 的 自重 。 

(4) 快速 推进 和 回 退 控制 ”在 接种 钻 杆 时 ,使 用 快速 系统 可 以 缩短 辅助 作业 时 间 。 本 
系统 钻 孔 推进 时 有 回 油 背 压 ， 快 速 推进 时 使 回 油 背 压 为 零 ， 达 到 使 回转 头 快 速 移动 的 日 的 。 

4. 自动 防 卡 钻 回 路 

大 下 径 潜 了 筷 钻 机 和 钻 扎 深度 一 般 为 30~40m， 一 旦 出 
现 卡 钻 现象 很 难处 理 ， 不 仅 影 响 正 常生 产 ， 而 且 对 于 价 
格 较 高 的 销 杆 ， 冲 击 需 会 造成 很 大 的 浪费 ， 所 以 设置 防 
卡 外 回路 是 非常 必要 的 。 从 图 5-117 中 可 以 看 出 ， 儿 机 
处 于 正常 的 推进 、 回 转 钻 孔 状态 下 ， 一 旦 有 卡 钻 趋势 或 
卡 销 时 ， 阀 XFo 及 阀 HF 就 会 起 作用 。 

(1) 有 卡 钻 趋势 时 ， 具 有 预防 作用 ”本 系统 的 推 
进 太 力 是 随 孔 深 的 变化 而 改变 的 ， 即 随 钻 杆 数 增多 ， 推 
进 压力 自动 减 小 ， 保 证 作用 于 钻头 的 轴 压 力 不 变 。 正 常 
钻 孔 作业 时 ， 随 孔 深 增 大 ， 旋 转 压 力 增加 不 多 ， 减 压 效 
JYF 能 输出 合理 的 推进 压力 。 当 有 卡 铬 趋势 时 ， 回 转 转 
和 窍 增 大 ， 旋 转 压 力 升 高 ， 使 减 压 阀 JYF 出 口 压力 进一步 
降低 ， 推 进 力 减 小 ， 所 需 的 回转 压力 相应 减 小 ， 显 然 对 ee 
陷入 卡 外 有 预防 作用 。 

(2) 卡 钻 时 ， 铬 机 自动 回 退 卡 外 时 ， 回 转 马达 的 回转 转 抢 急剧 增加 ， 回 转 压 力 随 之 
升 高 。 当 此 压力 超过 压力 阀 XF; 的 开启 压力 时 ， 换 向 阀 HP 换 向 ( 见 图 5-117)， 推 进 液压 
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图 5-116 ” 开 筷 液压 回路 
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生 回 退 ， 使 钻机 脱离 卡 外 状态 。 钻 机 在 回 退 过 程 中 ， 回 转 头 仍 在 回转 ， 冲 击 需 仍 在 冲击 修复 
炮 孔 或 强 冲 排 注 。 卡 外 解除 后 ， 回 转 压力 下 降 ， 防 卡 阀 在 弹 得 力 的 作用 下 恢复 到 原 有 状态 ， 
减 夺 内 JYF 也 恢复 到 正常 输出 压力 值 ， 铬 机 重新 开始 正常 外 孔 作 业 。 

5. 接 卸 钻 杆 液压 回路 

大 直径 潜 孔 钻机 销 杆 的 接 伯 是 钻 孔 作业 的 一 个 重要 工序 。 本 系统 的 接 伸 钻 杆 液压 回路 主 
要 由 了 阅 DLF1 (4) 、($) 、(6) 、(7) 、 集 成 浆 开 。、 两 对 卡 杆 液压 缸 和 一 个 印 杆 液压 向 组 成 
( 见 图 5-115)。 

接 印 销 杆 液压 回路 有 两 个 功能 。 其 一 是 接 印 销 杆 。 当 两 对 卡 杆 液压 和 低 分 别 夹 住 相 邻 两 根 
钻 杆 时 ， 驱 动 印 杆 液压 年 ， 此 时 上 、 下 两 对 卡 杆 液压 缸 相 对 转动 ， 实 现 对 钻 杆 螺纹 连接 的 拧 
松 。 甚 二 是 在 钻机 开 孔 时 起 导向 作用 。 由 于 卡 杆 液压 伍 是 一 个 双 行 程 液压 和 ， 活 塞 杆 伸 出 为 
短 行程 时 ， 其 活塞 杆 端 部 卡 爪 与 冲击 器 间 有 微小 间 陀 ( 间 际 可 调 )， 阻 碍 冲击 器 的 左右 押 
动 ， 实 现 对 钻机 的 开 孔 导向 控制 。 

该 钻机 液压 系统 设计 合理 ， 工 作 可 靠 ， 调 节 维 护 方便 ， 技 术 参 数 匹配 合理 ， 钻 孔 效 率 
高 。 其 推进 压力 自 适 应 控制 和 自动 防 卡 钻 效 果 很 好 ， 能 满足 钻 孔 作业 的 工作 要 求 。 


5. 5.3 全 液压 钻机 液压 系统 


某 型 号 的 液压 钻机 实物 如 图 5-118 所 示 。 

1. 全 液压 钻机 液压 系统 总 体 设计 

全 液压 钻机 采用 全 液压 控制 ， 其 液压 系统 主 
要 由 行走 液压 系统 、 铅 进 液 压 系 统 、 运 输液 压 系 
统 和 辅助 液压 系统 等 组 成 。 行 走 液 压 系 统 主 要 实 
现 钻机 的 行走 ， 其 要 求 是 钻机 能 够 带 载 行走 ， 其 
转 这 是 通过 两 履带 织 不 同步 实现 的 ， 所 以 要 求 左 
履带 和 右 履 辜 液 压 系 统 是 独立 的 。 钻 进 液压 系统 
一 般 要 实现 钻 杆 的 驱动 和 推进 以 及 工作 机 构 的 摆 
动 ， 由 于 钻机 在 钻 进 的 过 程 中 ， 钻 杆 所 受阻 力 变 
化 比较 大 ， 因 此 要 求 钻 杆 的 驱动 和 推进 液压 系统 
要 有 良好 的 过 载 能 力 ， 且 在 钻 杆 的 推进 时 需 油 量 
大 ， 并 且 其 推进 速度 较 低 ， 但 对 速度 的 稳定 性 要 求 较 高 ， 因 此 采用 回路 市 流 调 速 回路 ; 
工作 机 构 摆 动 液压 系统 要 改变 钻机 钻 进 的 方向 ， 因 此 要 求 该 系统 有 展 好 的 犁 锁 性 。 运 输 
液压 系统 一 般 实 现 钻 屑 的 运输 ， 这 要 求 该 系统 有 和 平稳 的 运行 速度 。 辅 助 液压 系统 主要 包 
括 平 台 文 摊 液 压 系 统 和 集 渣 模 探 制 系统 等 。 平 台 文 择 系 统 有 平台 文 择 和 平台 调 斜 的 功能 ， 
由 于 平台 文 择 液 压 氏 和 调 斜 液压 生 承 担 了 来 目 钻 机 钻 进 时 受到 的 各 种 阻力 ， 因 此 平台 文 
择 液 压 缸 和 调和 斜 液压 币 要 具有 民 好 的 目 锁 性 。 集 济 槽 系统 主要 控制 集 酒 权 的 位 置 ， 因 此 
该 系统 也 需要 有 良好 的 自 锁 性 。 根 据 全 液压 钻机 的 这 些 特 点 ， 确 定 整 机 液压 系统 的 设计 
思想 和 设计 原理 。 

由 于 钴 杆 在 工作 时 需要 的 压力 很 大 ， 因 此 主 泵 采用 通 轴 变量 柱 塞 泵 ， 主 人 泵 液压 原理 
如 图 5-119 所 示 。 从 图 5-119 中 可 以 看 出 ， 通 轴 肥 的 传动 轴 穿 过 斜 盘 和 刚体 ， 斜 盘 的 位 置 
移 到 液压 泵 的 前 端 ， 通 轴 泵 采用 此 种 结构 ， 可 以 减少 元 件 间 的 管道 ， 降 低 漏 油 程度 ， 保 






































图 5-118 ” 某 型 号 的 液压 钻机 实物 
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证 供 油 压力 的 大 小 。 

从 主 泵 的 液压 原理 图 可 以 看 出 ， 反 馈 压 力 bp 通过 组 装 一 系列 电磁 阅 ， 作 用 于 弹 得 液压 
氏 ， 通 过 改变 配 流 盘 角 度 ， 改 变 泵 的 排 量 ， 实 现 负 载 反 馈 。 采 用 恒 功 率 变量 泵 控制 方式 ， 通 
过 负载 反馈 功能 ， 将 泵 的 流量 和 压力 自动 调节 到 最 佳 ， 大 大 提高 其 控制 性 能 和 市 能 效果 。 

2. 液压 系统 设计 

通过 分 析 钻 机 的 工作 过 程 ， 可 以 看 出 液压 系统 需要 实现 的 功能 包括 行走 、 钻 杆 驱 动 、 销 
杆 钻 进 、 销 杆 摆 动 、 运 输 以 及 平台 文 撑 与 调 斜 等 。 根 据 这 些 功 能 的 特点 和 要 求 ， 设 计 出 最 合 
理 有 效 的 液压 系统 。 

(1) 行走 回路 行走 液压 系统 要 求 左 履带 和 右 履 带 液压 系统 是 独立 的 ,行走 左 、 右 回 
路 采用 内 藏 式 液压 马达 ， 转 矩 大 、 体 积 小 。 当 操纵 阀 控 制 左 、 右 行走 手柄 时 ， 主 油 路 液压 油 
通过 手动 操纵 阀 进 入 行走 马达 ， 市 动 整 机 行走 ， 通 过 控制 操纵 阀 的 位 置 来 实现 整 机 运动 方 癌 
的 改变 。 左 、 右 回路 中 的 平衡 阅 可 以 有 效 防 止 整 机 在 作业 过 程 中 产生 移动 ， 保 证 工作 的 稳定 
性 ， 提 高 安全 性 能 。 行走 回 路 液压 原理 如 图 5-120 所 示 。 
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图 5-119” 主 泵 液压 原理 图 5-120 行走 回路 液压 原理 


(2) 钻 杆 驱动 回路 ” 主 油 路 通过 电 液 换 回 赔 ( 改 制 ) 市 劲 液压 马达 转动 ， 马 达 和 钻 杆 
之 间 由 减速 右 相 连 ， 通 过 减速 可 将 力矩 传递 给 外 杆 ， 实 现 钻 杆 的 旋转 。 通 过 改变 电磁 换 问 阀 
的 位 置 ， 可 以 改变 马达 转动 方 回 ， 从 而 实现 钻 杆 的 正 反 
转 。 同 时 ， 该 回路 还 将 销 杆 转 劲 时 所 需 的 流量 反馈 给 主 
条 ， 从 而 控制 主 条 的 排 量 。 钻 杆 驱 劲 回 路 液压 原理 如 网 
5-121 所 示 ，; 

(3) 销 杆 钻 进 及 运输 回路 ” 销 杆 的 钻 进 是 通过 液压 征 
来 实现 的 。 主 油 路 经 过 手动 换 回 阅 ， 流 经 调 速 阅 、 先 导 式 
顺序 浆 ， 控 制 推 进 液 压 币 作用 于 销 杆 。 钻 杆 的 推进 与 后 退 
通过 手动 换 回 立 实 现 。 调 速 阅 可 以 控制 钻 杆 后 退 或 推进 的 | 
速度 。 由 单 向 阀 组 成 的 液压 锁 ， 用 来 保证 钻 杆 正常 地 工 。” 图 5-121 和 销 杆 驱动 回路 液压 原理 
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作 。 由 于 调节 钻 杆 钻 进 方向 是 双 加 的， 因此 选用 的 马达 需 能 正 反 转 ， 通 过 控制 手动 换 回 浆 来 
调 市 马达 的 转 劲 方 问 ， 从 而 改变 销 杆 钻 进 的 方向 。 运 输 回 路 的 工作 原理 与 上 述 相似 ， 油 路 都 
是 经 过 手动 换 向 立 市 动 液压 马达 工作 的 。 箔 杆 钻 进 及 运输 回路 液压 原理 如 图 5-122 所 示 。 











图 $-122 ” 钻 杆 销 进 及 运输 回路 液压 原理 
1 一 推进 液压 垂 ”2 一 先导 式 顺 序 阀 ”3 一 调 速 阅 ”4 一 单 向 山 ”5$ 一 手动 换 向 阅 6、7 一 调节 马达 


(4) 平台 支撑 与 调 斜 回路 “为 了 使 Na 
钻机 能 正常 稳定 地 工作 ， 需 对 钻机 进行 as cc 66 oe 
固定 ， 通 过 平台 支撑 液压 缸 将 钻机 支撑 日 遇 几 站 | 
































在 巷道 的 两 玫 ， 通 过 由 单 回 内 组 成 的 液 
压 锁 将 其 固定 。 而 仅 将 销 机 固定 是 不 够 
的 ， 因 为 在 实际 作业 时 ， 由 于 受到 的 阻 
力 较 大 ， 钻 机 会 发 生 振 动 ， 从 而 不 利于 bi 国名 wy wy 
台 调 冬装 置 来 绥 解 振动 。 主 油 路 通过 换 
口交 、 平 衡 阀 融 动 平台 调匀 液压 生 工 作 。 
在 设计 平台 文 撑 和 调 斜 回路 时 ， 要 注音 
对 液压 锁 的 使 用 。 对 于 平台 支撑 回路 ， 
由 于 外 机 要 随时 移动 ， 需 要 用 单 品 阀 组 
成 液压 锁 ; 而 平台 调料 回路 的 主要 功能 
是 平衡 平台 的 振动 ， 所 以 其 回路 的 液压 
锁 是 由 平衡 阀 组 成 的 。 平 台 支 撑 与 调 斜 图 5-123 ”平台 文 撑 与 调料 回路 液压 原理 
回路 液压 原理 如 图 5-123 所 示 。 


5. 5.4 TH530 型 全 液压 钻 车 液压 系统 


TH530 型 全 液压 外 车 是 瑞典 阿 特 拉 斯 .科普 柯 ( Atlas Copco) 公司 的 产品 ， 它 采用 的 先 
进 技术 有 节省 能 耗 的 COP1032 型 液压 羡 岩 机 、 定 位 迅速 方便 的 BUT30 型 液压 i 动力 站 
BHU32 型 液压 系统 、 防 爆 电 气 系 统 等 。 因 而 ， 该 机 特别 适用 于 煤矿 巷道 掘进 ， 也 适用 于 金 
属 和 非 金 属 矿山 埠 道 掘进 。 其 主要 机 构 的 液压 系统 工作 原理 如 下 : 
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1. 动力 站 BHU32 型 液压 系统 和 气 水 系统 

每 一 台 钻 车 都 有 一 套 BHU32 型 液压 系统 ( 见 图 5-124) 和 气 水 系统 。 径 问 柱 窄 双 联 和 人 A 
为 溺 岩 机 回转 马达 C 提供 液压 油 ， 调 节 双 联系 A 下 部 的 调节 螺栓 可 获得 不 同 的 流量 ， 以 此 
调节 羡 岩 机 的 回转 速度 。 径 向 柱 塞 双 联 系 B 为 羡 岩 机 冲击 、 推 进 和 外 车 定位 提供 液压 油 ， 
压力 由 伺服 阀 调节 螺栓 调节 。 气 水 系统 由 公共 压力 源 〈 一 人 台 水 泵 和 一 台 空 气压 缩 机 ) 供给 
压力 水 和 压缩 空气 。 



















| 
BUT30 钻 臂 液压 回路 





27 4 上 


图 5-124 BHU32 型 液压 系统 
1、15 一 伺服 阀 “2.3. 4 7、20 一 调 压 阅 5 一 高 压 推进 调 压 阅 ”6 一 低压 推进 调 压 阁 8、9 一 单 向 节 流 阀 





10 一 防 卡 单 癌 阀 ”11 一 回转 机 构 手 动 换 癌 阀 ”12 一 冲击 机 构 换 疝 阅 ”13 一 推进 机 构 换 癌 痪 ”14 一 限 位 开关 
16 .17 24 一 安全 阀 18、19.、21.、23.、25、28 一 压力 表 ”22 一 节 流 立 26 一 多 项 压力 选择 器 ”27 一 手动 控制 器 
A.B 一 径 向 柱 塞 双 联 和 泵 ”C 一 沿 岩 机 回转 液压 马达 ”DD 一 推进 液压 饶 

2. 尚 岩 过 程 


开动 径 回 柱 塞 双 联 系 A， 驱 动 羡 印 机 回转 液压 马达 C 使 清洗 机 回转 。 同 时 打开 水 开关 ， 
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使 感应 开关 在 水 压 为 0.16~0.6MPa 时 产生 感应 ， 起 动 电动 机 带动 水 压 泵 转动 向 凿 岩 机 供水 。 
随后 可 进行 以 下 作业 : 

(1) 开眼 ”冲击 机 构 换 向 阀 12 处 在 中 位 ， 压 力 为 20MPa 的 液压 油 经 过 孔径 为 2. 8mm 
的 节 流 阀 22 后 ， 将 压力 降 为 13MPa 进行 开眼 〈 低 压 冲 击 ) 。 

(2) 低压 推进 ”将 推进 机 构 换 癌 阀 13 的 手柄 回 前 推 ， 双 联系 B 的 液压 油 经 调 压 内 3、 
推进 机 构 换 向 疾 13 、 防 卡 单 回 疾 10、 低 压 推进 调 压 阀 6 到 推进 液压 垂 D ， 进 行 低压 推进 。 

(3) 冲击 ”将 冲击 机 构 换 癌 痪 12 的 手柄 往 前 推 ， 从 防 卡 单 回 闪 10 来 的 液压 油 经 高 压 推 
进 调 压 阀 5 到 推进 液压 和 氏 D 和 延伸 液压 和 ， 使 推进 器 癌 前 运行 。 此 时 与 高 压 推 进 调 压 隐 5 相连 
的 先导 阀 已 被 打开 。 立 宕 机 和 销 孔 到 一 定 深 度 时 ， 磁 到 限 位 开关 14 使 节 流 阀 22 切换 位 置 ， 并 停 
止 冲 击 ; 推进 机 构 换 癌 阅 13 也 同时 被 切换 方 品 ， 使 溺 岩 机 退回 ， 推 进 问 也 随 之 返回 。 

(4) 防 卡 钙 装 置 ”在 正常 工作 时 ， 防 卡 单 回 阅 10 由 调 压 较 4 限制 其 压力 ， 奋 有 卡 钙 现 
象 出 现时 ， 羡 岩 机 回转 液压 马达 CC 的 转移 增加 ， 防 卡 单 回 准 10 失去 平衡 并 切换 方向 ， 使 辫 
岩 机 后 退 。 直 到 防 卡 单 向 闪 10 降 到 原来 的 压力 时 才能 恢复 到 原来 的 正常 工作 位 置 ， 羡 宕 机 
才能 再 向 前 钻 进 ， 如 此 往复 多 次 就 可 消除 卡 钙 现象 。 为 了 使 往复 运动 平稳 无 冲击 ， 防 卡 单 向 
疾 10 内 壮 有 单 癌 市 流 阀 。 

3. BUT30 型 钻 辟 液压 回路 ( 见 图 5-125) 

由 动力 站 BHU32 型 液压 系统 中 双 联 了 俏 B 来 的 液压 油 ， 经 油 路 P 进入 铅 臂 液压 回路 。 液 
压 油 的 最 大 压力 限定 为 20~21MPa。 铅 壁 液 压 回路 分 为 工作 回路 和 控制 回路 ， 工 作 回 路 的 压 
力 为 20MPa， 探 制 回 路 的 压力 由 调 压 阀 限定 为 3MPa。 和 销 臂 液压 回路 可 以 控制 以 下 动作 . 

(1) 钻 辟 俯仰 ”控制 阀 11 的 操纵 手柄 AE 向 前 推 时 ， 起 动 先导 | 阀 b 和 c， 液 压 油 经 逻辑 
赋 13 和 15， 以 及 铬 臂 液压 币 换 回 阅 7 和 6 流 问 钻 辟 前 并 液压 和 氏 El 和 EE, 的 前 活 窒 杆 腔 ， 使 活 
塞 杆 缩 回 ， 此 时 ， 不 平行 保持 闪 AP 的 弹 算 处 于 高 压 控制 下 ,不 可 能 被 打开 ，E| 和 ,后 腔 
的 液压 油 则 通过 被 打开 的 液 控 单 同 阅 PC 流 癌 钻 臂 后 端 液压 氏 A 和 A; 的 后 (活塞 杆 ) 腔 ， 
使 活塞 杆 缩 回 ， 同 时 ， 打 开 安 全 阀 OV,， 使 A, 和 A, 前 腔 的 液压 油 经 液压 和 饶 换 向 阅 6 和 7 流 回 
油箱 。 

钻 臂 后 端 液 压 缸 Alj 和 A, 的 活塞 杆 同时 缩 和 的 结果 ， 使 钻 臂 向 下 做 俯仰 运动 钻 臂 前端 
液压 饶 E 和 下 ;的 活塞 杆 同时 缩 入 ， 则 使 推进 融 回 上 做 作 仰 运动 。 巾 于 两 种 液压 秆 的 活塞 杆 
缩 入 长 度 成 比例 ， 使 销 臂 癌 下 和 推进 咒 回 上 的 俯仰 角度 相等 ， 在 钻 臂 回 下 摆动 的 同时 ， 能 够 
保证 推进 絮 癌 下 做 平行 移动 ， 这 就 是 所 谓 的 平 动机 构 。 

当 操 纵 手 柄 AE 向 后 拉 时 ， 起 动 先导 阀 a 和 d， 液 压 油 经 逻辑 闪 12 和 16， 以 及 铬 臂 液压 
氏 换 问 交 7 和 6 的 另 一 端 ， 使 其 切换 位 置 ， 液 压 油 打开 安全 了 赋 OV 的 单 回 疾 流 入 铬 臂 后 端 液 
压 仙 Alj 和 A, 的 前 腔 ， 使 活塞 杆 伸 出 ; A, 和 A, 后 腔 的 液压 油 经 单 向 阀 PC 流向 钻 臂 前 端 液压 
和 仁 上 和 了 的 后 有 ， 使 活 吉 杆 伸 出 。 此 时 ， 钻 臂 回 上 做 俯仰 运动 ， 推 进 硕 回 下 做 傅 仰 运动 ， 
在 钴 臂 品 上 摆动 的 同时 ， 能 够 保证 推进 器 癌 上 做 平移 运动 。 和 销 辟 摆动 速度 的 快慢 取决 于 操纵 
手柄 AE 倾 笠 角度 的 大 小 。 

(2) 钻 臂 摆动” 当 操纵 手柄 AE 回 左 推 时 ， 起 动 先导 准 a 和 b， 液压 油 经 逻辑 阀 12 和 
15， 以 及 钻 辟 液压 饶 换 向 阅 7 和 6 进入 液压 氏 E, 的 前 腔 和 A 的 后 腔 ,， 使 两 液压 饶 的 活塞 杆 
缩 入 ; E; 后 腔 的 液压 油 进入 A, 的 后 腔 ，A1 前 腔 的 液压 油 进 入 下 的 前 腔 ,使 A, 和 下 | 的 活塞 
杆 伸 出 ， 使 销 臂 回 左 摆动 。 
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图 5-125 ”BUT30 型 钻 辟 液压 回路 
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当 操纵 手柄 AE 向 右 推 时 ， 起 动 先导 阀 c 和 d， 液 压 油 经 逻辑 闪 13 和 16， 以 及 钻 辟 液压 缸 
换 向 阁 6 和 7 进入 液压 年 E, 的 后 腔 和 A 的 前 腔 , 使 两 液压 生 的 活塞 杆 伸 出 ; E, 前 腔 的 液压 油 
进入 A, 的 前 腔 ，A| 后 腔 的 液压 油 进入 Ej 的 后 腔 ， 使 人 和 也 ;的 活塞 杆 缩 入 ， 使 钻 臂 向 右 摆动 。 

当 操纵 手柄 AE 呈 45° 推 向 右前 方 时 ， 则 单独 起 动 先导 | 阀 ce， 液 压 油 经 逻辑 阅 13， 以 及 
钻 辟 液压 和 氏 换 问 阅 7 进入 液压 年 和 A, 的 活塞 杆 腔 ,使 两 液压 生 的 活塞 杆 缩 和 入， 液压 入 下， 
和 Ai 保持 不 动 ， 此 时 ， 钻 臂 回 右 下 方 摆动 。 

当 操纵 手柄 AE 推 癌 右前 方 但 不 呈 45$" 时 ， 和 大 起动 先导 闪 c， 同 时 又 稍 许 起 动 先 导 准 b 或 
d4， 钻 臂 则 回 右 下 方 的 偏 下 或 偏 右 摆动 。 用 同样 的 方法 ， 钻 臂 可 以 变换 许多 方 癌 。 

(3) 钻 辟 前端 液 压 和 所 单独 动作 ”和 若 只 要 求 钻 臂 摆 动 ， 不 要 求 推进 需 平 行 移动 ， 用 钻 臂 
前 端 液压 生 了 和 了 ,单独 动作 就 可 改变 钻 孔 位 置 ， 适 用 于 钻 斜 孔 。 此 时 ， 按 下 操纵 台 上 的 按 
钮 APB， 逻 辑 阅 12、13、14、15 全 部 被 切换 ， 通过 人 逻辑 阅 14 流 回 不 平行 保持 败 AP 的 液压 
控制 油 路 被 切断 ， 不 平行 保持 闪 AP 只 受 弹 第 力 控 制 ， 液压 油 则 可 打开 平行 保持 痪 AP 形成 
短路 ， 绕 过 钻 臂 后 端 液 压 缸 Ai 和 A, 直接 进入 钻 辟 前端 液压 和 拭 和 ,， 使 其 单独 动作 。 

(4) 其 他 动作 ” 帮 射 角 赋 予 液压 和 仙 Zz、 推 进占 翻转 液压 和 K、 推 进占 补偿 液压 氏 FE 分 
别 由 各 自 的 换 向 阅 1、2、4 直接 控制 。 羡 岩 机 进退 液压 外 设 有 换 向 阅 5， 可 用 人 工 操 纵使 
溺 岩 机 停 在 推进 器 的 任意 位 置 ， 便 于 维修 。 辫 岩 机 羡 罕 时 的 推进 和 退回 是 由 BHU32 型 液压 
系统 完成 的 。 

4. 履带 行走 液压 系统 ( 见 图 5-126) 

履 市 行走 液压 回路 与 工作 机 构 液压 回路 共用 一 个 液压 系统 的 液压 油 。 径 辐 柱 塞 采 A 和 也 B 
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图 5-126 履带 行走 液压 回路 
1 .2 一 安全 闪 ”3 .5$ 一 手动 换 向 阅 4 一 溢 流 阅 6 一 梭 间 7 一 手动 加 液压 泵 接头 ”8 一 液压 马达 
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的 液压 油 经 手动 换 癌 阀 5 全 部 供给 回转 液压 马达 8， 通 过 减速 机 构 和 驱动 轮 带动 履带 以 
2km/h 的 速度 行驶 。 如 末 遇 到 较 大 的 外 界 阻 力 ， 使 径 回 柱 塞 双 联 系 B 的 压力 超过 14MPa 时 ， 
由 双 联 系 A 向 回转 马达 8 供 油 ,行驶 速度 减 为 0.7kmZh。 操 纵 手动 换 向 阁 3 到 停止 供 油 位 置 
时 ， 履 带 行 走 闭 置 的 制 动 需 在 弹 营 作用 下 立即 进行 制 动 。 


S.6 路 面 机 械 


5. 6. 1 滑 模 式 混凝土 摊 铺 机 液压 系统 


日 前 的 滑 模式 混凝土 挫 铺 机 基本 上 采用 了 液压 传动 技术 和 电 液 控制 技术 。 除 个 别 机 型 在 
振 捣 棱 的 驱动 上 采用 电 传 动 外 ， 绝 大 部 分 
机 型 均 采 用 了 全 液压 传动 的 技术 方案 。 其 
实物 如 图 5-127 所 示 。 : 

一 般 来 说 ， 滑 模式 混凝土 排 铺 机 的 液 “ 属 山 员 
压 系统 采用 多 和 、 多 回路 ， 由 行走 、 螺 旋 
分 料 、 振 揭 、 上 自动 调 平 及 转 回 等 几 个 相对 
独立 的 回路 组 成 。 其 中 行走 回路 、 螺 旋 分 
料 回路 大 都 采用 闭 式 系统 ， 其 余 则 采用 开 ! 
式 系统 。 图 5-127 滑 模式 

1. 行走 回路 

最 早 的 滑 模 式 混凝土 摊 铺 机 采用 的 是 电 驱 动 行走 系统 ， 现 在 则 全 部 为 液压 驱动 。 有 的 两 
履带 摊 铺 机 行走 系统 的 转向 原理 与 推土机 类 似 ， 结 构 简 单 ， 但 方向 改变 突然 ， 所 铺路 边 的 直 
线性 不 好 。 有 的 机 型 则 用 转向 马达 和 行星 齿轮 箱 实现 转 癌 ， 驱 动 马达 转动 时 ， 行 星 齿轮 箱 使 
两 履带 同步 运动 ; 转 回 马达 转动 时 ， 行 星 齿 轮 箱 使 一 边 履 带 增 速 ， 实 现 摊 铺 机 转 辐 ; 徊 要 转 
问 相 反方 向 ， 只 要 转 回 马达 反 转 即 可 。 这 种 转 回 方式 虽然 复杂 ， 但 转 同 平稳 。 

与 两 履带 摊 铺 机 相 比 ， 四 履带 滑 模 式 摊 铺 机 的 调节 能 力 更 好 。 为 了 使 左右 履带 的 转向 动 
作协 调 ， 所 有 四 履带 摊 铺 机 均 采 用 液压 伺服 系统 来 实现 类 似 四 轮 车 辆 的 转向 梯形 。 正 如 转向 
梯形 在 车 辆 急 转 弯 时 不 能 适应 一 样 ， 这 种 伺服 系统 在 摊 铺 机 急 转 讨 时 也 会 表现 出 不 适应 。 摊 
铺 机 在 摊 铺 转弯 半径 较 小 的 路 面 时 ， 要 求 各 履带 都 能 独立 转向 ， 转 向 时 各 履带 动作 的 协调 由 
PLC (可 编程 序 控制 系统 ) 控制 。 

行走 回路 一 般 采 用 变量 泵 -变量 马达 组 成 的 闭 式 系统 ， 而 有 些 多 功能 的 中 小 型 摊 铺 机 行 
走 回 路 也 采用 变量 泵 -定量 马达 构成 闭 式 回路 。 

一 般 大 中 型 摊 铺 机 履带 驱动 马达 采用 双向 变量 马达 。 一 般 仅 有 两 个 变量 位 置 ， 即 斜 盘 摆 
角 最 大 位 置 (此 时 是 低 转速 大 转 和 矩 ， 对 应 的 是 摊 铺 时 的 速度 ) 和 最 小 位 置 (此 时 是 高 转速 
小 转移 ， 对 应 的 是 不 作业 时 的 行走 速度 ) 。 这 两 个 变量 位 置 的 切换 由 速度 选择 阀 来 控制 ( 见 
图 5-128) ， 由 行走 泵 的 辅助 泵 供 油 。 

行走 回路 中 的 液压 球 有 的 机 型 只 有 一 台 ， 有 的 机 型 有 两 台 。 对 于 两 履带 的 摊 铺 机 : 如 
果 有 两 台 行 走 泵 ， 则 可 与 左右 两 侧 的 行走 马达 各 构成 一 个 独立 的 闭 式 回路 (这 与 履带 式 挖 
掘 机 的 行走 系统 类 似 ) ; @ 如 果 只 有 一 台 行 走 泵 ， 则 需要 将 左右 两 侧 的 行走 马达 并 联 ， 即 一 
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台 行 走 录 与 两 台 并 联 的 行走 马达 构成 闭 
式 回路 。 

对 于 四 履带 的 挫 铺 机 : (如 果 有 两 
台 行 走 条 ， 则 每 侣 条 给 同 侧 前 后 两 个 履 
审 的 行走 泵 供 油 ; 凶 如 果 只 有 一 人 台 行 走 
条 问 四 个 行走 马达 供 油 ， 则 四 个 行走 马 
达 可 全 部 并 联 ， 也 可 同 侧 前 、 后 履 市 的 
两 个 马达 分 别 串 联 后 左 、 右 两 侧 再 
并 联 。 

从 上 面 的 分 析 可 知 ， 除 两 大 市 的 摊 
铺 机 有 两 台 行 走 于 这 一 种 情况 外 ， 其 余 
儿 种 虱 存 在 一 人 台 条 要 给 两 台 或 四 合并 联 
的 马达 供 油 的 情况 ， 需 要 进行 流量 分 
配 ， 因 此 一 般 行 走 回路 中 均 在 履 市 前 进 
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图 5-128 ”速度 选择 了 阀 液 压 回 路 
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1 一 速度 选择 阅 ”2 一 行走 液压 马达 总 成 ”3 一 行走 马达 液 控 


时 的 进 油 路 上 设置 分 流 闹 ,以 保证 挫 铺 作业 时 每 个 行走 马达 的 同步 。 
如 图 5-129 所 示 ，CMI 摊 铺 机 上 使 用 的 分 流 阀 的 工作 原理 ， 当 履 珊 前 进 时 ， 二 位 四 通电 
侯 痪 1 右 位 工作 ， 由 主 条 来 的 液压 油 经 油 口 2、 电 磁 闪 1 的 右 位 后 ， 同 时 作用 在 四 个 二 位 二 











通 液 控 闪 7 的 项 部 ,使 上 位 工作 ， 主 人 录 来 的 液压 油 直 接 项 开 单 癌 阅 3， 经 中 部 两 个 二 位 二 通 
液 劲 流量 分 配 阀 5 等 分 流量 后 ， 青 到 下 部 的 四 个 二 位 二 通 液 动 流 量 分 配 阅 5， 流 经 二 次 流量 
分 配 后 经 油 口 4 到 液压 马达 ， 每 个 液压 马达 所 得 到 的 流量 均 是 从 主 条 来 油 流量 的 1/4， 从 而 
实现 了 每 个 液压 马达 的 流量 相等 ， 使 之 能 同步 动作 。 履 认 倒 退 时 ， 主 条 来 油 二 接 进入 液压 马 
达 ， 液 压 马 达 的 回 油 经 油 口 4 后 再 经 过 四 个 二 位 二 通 液 控 阀 7 的 下 位 流 回 油 口 2 (如 图 中 第 











头 所 示 )， 所 以 后 退 时 没有 流量 分 流 的 问题 。 
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行走 条 一 般 采 用 电 液 比例 双 癌 变量 条 ， 其 工作 原理 如 图 5-130 所 示 。 辅 助 采 从 油箱 吸 
油 ， 出 口 与 电 液 比 例 阅 12 的 进 油 口 相连 。 当 电 液 比例 阅 12 处 于 中 位 时 ， 液 压 油 流 回 到 油 
箱 。 当 闪 12 处 于 左 位 时 ， 液 压 油 一 部 分 流 到 条 和 斜 盘 伺服 机 构 ， 控 制 斜 盘 倾 角 的 变化 ， 太 一 
部 分 流 到 单 回 阅 9 上 面 的 油 口 ， 经 过 单 疝 阀 后 油 又 分 为 两 路 ,一 路 流向 油 口 C 为 速度 选择 
阅 供 油 ; 态 一 路 经 过 单 问 阅 2 上 面 的 油 口 给 行走 条 的 低压 侧 补 油 。 行 走 条 从 低压 侧 吸 油 ， 通 
过 也 口 回 行走 马达 提供 液压 油 。 当 电 液 比例 阀 12 处 于 右 位 时 ， 液 压 油 一 部 分 进入 条 冬 盘 控 
制 体 服 机构 10 的 万 一 边 ， 欣 制 料 熏 倾 角 反 辐 变 动 ; 态 一 部 分 油 液 流 到 单 问 阅 9 下 面 的 油 口 ， 
经 过 单 向 阅 后 ， 油 又 分 为 两 路 ， 一 路 注 向 油 口 C 给 速度 选择 阀 提供 液压 油 ; 另 一 路 可 经 过 
单 问 阅 2 下 面 的 油 口 到 达 行 走 条 低压 侧 。 行 走 条 从 低压 侧 吸油 经 过 油 口 A 给 行走 马达 提供 
液压 油 。 由 此 可 见 ， 电 液 比例 立 12 可 控制 行走 条 的 两 个 油 口 〈(A、B) 中 哪个 是 高 压 口 ， 即 
控制 了 行走 的 前 进 、 后 退 和 俘 止 。 几 12 左 位 或 右 位 时 开口 量 的 大 小 正比 于 输入 的 控制 电信 
号 大 小 ， 而 行走 条 笠 盘 倾角 的 大 小 正比 于 内 12 开口 量 的 大 小 ， 即 A 口 或 B 口 输出 的 液压 油 
的 流量 大 小 与 控制 电信 和 号 的 大 小 成 正比 。 因 此 在 行走 回路 中 变量 马达 可 实现 速度 分 挡 ， 变 量 
条 可 实现 无 级 调 速 。 























图 5-130 ”行走 条 液压 原理 
1 .5 一 油 口 “2 .9 一 单 向 阀 3 一 仪表 压力 输出 油管 ”4 一 梭 阅 ”6 一 洪流 阀 
7 一 定 压 赋 ”8 一 多 功能 阀 ”10 一 和 泵 和 斜 盘 控制 伺服 机 构 ”11 一 辅助 作 ”12 一 电 液 比例 阀 


2. 螺旋 布料 器 回路 

一 般 大 中 型 的 请 模 摊 铺 机 大 都 采用 变量 条 -定量 马达 组 成 的 财 式 回路 张 动 螺旋 布料 天 ， 
如 条 是 左 、 右 两 个 独立 的 布料 硕 ， 则 在 液压 系统 中 采用 两 个 完全 相同 的 财 式 回路 分 别 驱 动 ， 
申 两 台电 液 比例 双 回 变量 条 分 别 控制 左 、 右 螺旋 布料 硕 的 正 、 反 转 及 转速 ， 可 满足 对 水 泥 混 
合 料 多 种 不 同 的 布料 要 求 。 也 有 个 别 机 型 在 螺旋 布料 需 回 路 中 采用 了 两 台 开 式 条 分 别 张 动 
左 、 碳 布料 天 马达 的 开 式 回路 。 

3. 振 捣 棒 回 路 

振 执 棒 液 压 回 路 为 开 式 系统 ， 主 条 一 般 采 用 压力 补偿 的 单 加 变量 条 ， 回 多 个 振 捣 棒 高 速 
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马达 并 联 供 油 ， 每 个 振 的 棒 振 动 频率 的 调整 可 通过 调整 高 速 马 达 的 转速 实现 。 

如 图 5-131 所 示 ， 高 速 马 达 的 调 速 是 靠 高 精度 
流量 控制 冰 4 进 油 路 节 流 调 速 实现 的 。 振 的 棒 由 于 
采用 液压 传动 ， 因 而 可 实现 无 级 调频 ， 可 对 不 同性 
质 混凝土 (如 地 落 度 不 同 ) 进行 最 佳 振 动 频率 的 振 
的 。 由 于 混凝土 混合 料 在 材料 、 级 配 、 水 灰 比 、 坪 
落 度 及 设计 要 求 上 是 经 常 变化 的 ， 因 此 要 求 振动 频 
率 也 随 之 变化 ， 才 能 达到 最 佳 效 果 ， 使 混凝土 在 最 
短 时 间 内 即 达 到 充分 液化 状态 。 为 便于 使 用 ， 振 的 
棒 除 设 有 总 开关 用 来 控制 振动 和 停止 外 ， 每 个 振 揭 图 5-131 ”高 频 振 的 棒 及 液压 系统 
棒 还 设 有 手动 旋钮 开关 ( 即 阀 4)。 实 践 证 明 ， 振 捣 。 ”二 号 速 液压 马达 2 一 侦 必 条 3 一 轴承 
棒 频 率 偏 高 为 好 ， 最 低 不 低 于 7000 次 /min。 I ee 

大 中 型 摊 铺 机 根据 摊 铺 宽度 设置 振 捣 棒 的 数量 ， 一 般 摊 铺 宽度 在 4~6m 时 ,设置 8~12 
个 ; 扩展 到 7.32~7.92m 时 ,设置 15~18 个 ; 摊 铺 宽度 为 9.75~13.4m 时 ， 设 置 20~24 个 ; 
对 于 挫 铺 宽度 为 15. 24~ 17m 的 特大 型 挫 铺 机 ， 则 需 设置 42~48 个 振 捣 棒 。 

4. 捣 实 板 回 路 

捣 实 板 也 称 外 部 振 捣 梁 ， 经 振 捣 棒 振 动 过 的 
水 泥 混凝土 需要 揭 实 染 的 实 ， 以 便 把 表面 上 的 粗 
骨 料 压 和 人 混凝土 中 ， 然 后 再 到 下 一 个 成 型 工序 。 
的 实 液压 系统 主要 由 的 实 和 汞 、 流 量 控制 加 和 的 实 
液压 马达 等 组 成 ， 其 液压 系统 如 图 5-132 所 示 。 
从 图 中 可 看 出 捣 实 液压 回路 是 一 个 简单 的 定量 泵 
方 流 调 速 回路 ， 开 式 泵 分 别 驱 动 左 、 右 布料 妖 
wk 

5. 辅助 系统 液压 回路 

挫 铺 机 的 辅助 系统 主要 包括 主机 架 宽 度 伸 
缩 、 自 动 调 平 、 上 自动 转 回 、 咀 水 、 挫 铺 作业 装置 
调整 (包括 虚 方 控制 板 升 降 、 振 捣 棒 升 降 、 成 型 — 
盘 调 控 、 定 型 盘 升降 、 边 模 调节 等 )， 所 有 的 执 
行 元 件 〈 液 压 红 和 马达 ) 均 由 一 台 辅 助 系统 主 泵 。 ， 回 油 冷却 管 5 _ 拟 实 马达 “6 流量 控制 阅 
( 单 各 变量 和 泵 ) 来 供 油 ， 由 换 问 阀 控制 执行 元 件 7 洲 流 间 8 电磁 阅 9 流量 阅 ”10 _ 回 油 过 滤器 
的 动作 ， 是 一 个 单 录 多 回路 系统 。 如 CMISF350 11 一 过 滤器 ”12 一 油箱 “13 一 单 向 阀 
型 摊 铺 机 的 辅助 系统 液压 回路 主 泵 出 口 的 液压 油 
分 为 并 联 的 11 路 ， 分 别 癌 主机 架 伸 缩 回 路 、 叶 水 马达 回路 、 四 个 自动 调 平 回路 、 四 个 自动 
转向 回路 及 摊 铺 作业 装置 调整 回路 共 11 个 回路 供 油 。 

(1) 自动 调 平 回路 ”自动 调 平 就 是 保证 摊 铺 机 的 各 种 作业 装置 始终 能 保持 在 预定 的 水 
平 高 度 上 ， 从 而 保证 摊 铺 质量 。 自 动 调 平 系统 的 重要 元 件 是 自动 调 平 传感器 ， 它 直接 感受 路 
基 高 度 的 变化 ， 自 动 调节 铺 层 厚度 ， 使 铺 成 的 路 面 达到 平整 度 要 求 。 自 动 调 平 系统 有 电 液 自 
动 调 平 系统 和 全 液压 自动 调 平 系统 两 种 形式 。 电 液 自 动 调 平 系统 由 电 调 平 传 感 咒 、 电 液 比例 
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闪 〈 或 电磁 换 回 阅 ， 用 于 低 精度 的 调 平 控制 ; 电 液体 服 阅 ， 用 于 高 精度 的 调 乎 控制 ) 、 调 平 
液压 和 ( 即 立 柱 升降 液 压 氏 ) 等 组 成 一 个 财 环 控制 系统 。 由 电 调 平 传 感 希 检测 路 基 的 不 平 
整 度 ， 根 据 不 平整 度 的 大 小 产生 相应 强度 的 控制 电信 号 驱动 电 液 比例 闪 工 作 ， 比 例 浆 的 几 口 
开 度 大 小 正比 于 控制 电信 号 的 大 小 ， 比 例 立 控制 了 液压 油 进 入 调 平 液压 生 的 哪 一 腔 及 进入 流 
量 的 多 少 ， 因 此 就 可 使 调 平 液压 红 根 据 基准 线 与 路 基 之 间 的 差距 进行 升降 调整 ， 保 证 挫 铺 的 





路 面 有 足够 的 平整 度 。 
全 液压 日 动 调 平 系统 中 的 调 平 传 感 
需 与 液压 控制 阀 合 二 为 一 ， 由 壳 体 、 偏 


心 输 、 偶 心 轴 厌 和 伺服 阀 等 组 成 。 僻 服 
准 安 装 序 体 、 请 准 闪 忆 在 弹 敌 的 作用 下 
与 侦 心 轮 保持 接 触 。 偶 心 轮 与 俩 心 轴 辐 
连 ， 轴 的 伸 出 端 与 触 杆 相连 ， 触 杆 的 男 
一 端 始 终 与 基准 线 相 接触 。 当 由 于 路 基 
不 平 而 使 机 架 下 降 或 抬 高 时 ， 触 杆 就 会 
带动 轴 转 动 。 全 液压 自动 调 平 系统 的 液 
压 回路 如 图 5-133 所 示 ， 单 作用 电磁 疾 
4 通电 ， 调 平 系统 处 于 “自动 调 平 ” 状 
态 ， 液 压 油 与 调 平 传 感 硕 3 的 P 了 口 相 
连 ， 和 在 遇 路 基 下 降 ， 则 履 市 连同 文 腿 一 
起 下 降 ， 触 杆 带 动 调 平 传 感 右 3 的 偏心 











轴 顺 时 针 和 转动 ， 使 C1 口 与 压力 油 口 了 图 5-133 ”全 液压 自动 调 平 系统 的 液压 回路 
相通 。C2 与 回 油 口 R 相通， 液压 油 经 1 一 文 腿 液 压 氏 ”2 一 液压 锁 ”3 一 调 平 传 感 带 


a ee ce 4 一 单 作用 电磁 了 5 一 液压 有 泵 
Cl 口 、 液 压 锁 2 进入 支 腿 液压 氏 的 无 ~ 


杆 腔 ， 活 塞 杆 伸 出 ， 使 机 架 升 高 ， 随 着 机 架 的 升 高 ， 触 杆 又 带动 调 平 传 感 需 3 的 偏心 轴 逆 时 
针 转 动 ， 使 C1 、C2 口 逐 计 关 闭 ， 直 到 机 架 与 基准 线 之 间 的 距离 恢复 原先 的 设 定 值 。 当 遇 到 
路 基 升 高 时 ， 控 制 过 程 正 好 与 上 述 的 相反 。 每 个 调 平 传 感 大 与 各 自 的 文 腿 液压 秆 构成 四 个 独 
立 的 调 平 回 路 ， 可 实现 “四 点 调 平 法 ” 调 平 机 架 。 

(2) 自动 转向 回路 ”在 摊 铺 机 的 四 个 支 腿 上 各 安装 一 个 构造 及 作用 原理 与 调 平 传感器 
完全 相同 的 全 液压 传 感 髓 ， 根 据 是 否 与 基准 线 接触 ， 分 别称 为 转向 传 感 融 和 反馈 降 ， 转 向 传 
感 器 控制 转向 液压 缸 的 动作 ， 使 履带 偏转 ， 实 现 转向 。 在 基准 线 一 侧 的 转向 传感器 由 和 触 杆 输 
入 信号 ， 另 一 侧 则 是 通过 转向 反馈 缆绳 (将 基准 线 侧 的 传感器 与 无 基准 线 侧 的 反馈 浆 连 接 
的 方法 ) 实现 反馈 信号 输入 ， 以 实现 四 个 履带 同步 转向 。 有 自动 转 癌 的 液压 回路 也 与 自动 调 
平 的 完全 相同 (参见 图 5-133 ) 。 

(3) 摊 铺 作业 装置 调整 液压 回路 ”该 回路 包括 三 个 串联 的 虚 方 控制 板 升 降 饶 ， 由 三 个 
电磁 换 癌 阀 控制 升降 和 停止 。 三 个 液压 氏 可 单独 动作 ， 以 方便 调控 ; 也 可 同时 动作 ,使 虚 方 
控制 板 整体 升降 。 三 个 串联 的 振 捣 棱 升 降生 也 可 以 单独 或 同步 升降 ， 因 此 由 三 个 电磁 换 向 阀 
来 操纵 ; 三 个 并 联 的 定型 盘 (也 称 浮 动 盘 ) 升降 氏 由 一 个 电磁 换 癌 内控 制 同步 升降 ， 这 样 
有 利于 路 面 的 最 后 成 型 ， 两 个 边缘 液压 垂 分 别 由 各 目的 电磁 换 癌 阀 控 制 扩 张 或 收缩 定型 盘 的 
侧 模板 ， 四 个 电磁 换 癌 阀 分 别 控制 前 、 后 、 左 、 石 边 模 板 可 独立 升降 ， 这 样 ， 当 挫 傅 机 从 平 
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地 进入 坡 道 作业 时 ， 可 将 边 模 调整 一 个 小 倾角 。 
5. 6.2 DYNAPAC F18C/S 型 沥青 混合 料 捧 铺 机 液压 系统 


DYNAPAC F18C/S 型 沥青 混合 料 摊 铺 机 是 SVEDALA 摊 铺 机 有 限 责 任 公司 的 产品 。 其 最 大 
摊 铺 宽度 为 12. 5m， 最 大 捧 铺 厚度 为 30cm， 挫 铺 速 度 为 0~20m/min， 行驶 速度 为 0~3. 8km/h， 
料 斗 容量 为 12. 5t。 与 其 他 类 型 的 挫 缚 机 相 比 ， 其 液压 系统 的 显著 特点 是 由 独立 的 五 个 系统 组 
成 ， 它 们 分 别 为 行走 液压 系统 ， 刮 板 输送 液压 系统 ， 螺 放 摊 铺 液压 系统 ， 振 执 - 振 动 液压 系统 ， 
由 机 架 升 降 、 料 斗 收 放 、 目 动 凋 平 、 布 料 蝶 旋 升 降 、 大 臂 升降 等 回路 组 成 的 系统 。 其 中 除了 最 
后 一 个 系统 是 定量 条 开 式 系统 外 ， 其 余 都 为 变量 条 闭 式 系 统 。 

1. 行走 液压 系统 

行走 液压 系统 如 图 5-134 所 示 。 








图 5-134 行走 液压 系统 
1、17 一 变量 转向 柱 塞 泵 2、16 一 行走 液压 马达 3 一 电磁 比例 立 4、8 一 辅助 泵 ”5 一 双向 过 载 补 油 阀 组 ”6 一 合流 阀 
7 一 速度 选择 隐 9 一 制动器 ”10 一 压力 表 11 一 单 向 阅 12 一 过 滤器 ”13 一 冷却 器 “14 15 一 洪流 闪 ”18 一 制 动 泵 
19 一 变量 泵 伺服 操纵 液压 条 ”20 一 梭 阀 21 一 调 压 阀 I 一 行走 泵 组 ”一 回 油 歧 管 
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行走 液压 系统 是 财 式 变量 系统 。 其 主要 由 行走 条 组 工 、 行 走 变 量 马 达 2 和 16、 制 动 需 
9、 速 度 选 择 阅 7、 制 动人 录 18 、 冷 却 硕 13 、 过 滤 硕 12 等 组 成 。 

左 、 右 两 行走 回路 一 样 ， 因 此 仪 以 左 侧 为 例 。 其 行走 人 录 组 1 包括 一 个 变量 轴 问 柱 罕 倘 
1、 辅 助人 录 8 与 其 同 轴 驱 动 ， 伺服 变量 机 构 (包括 电位 比例 阀 3、 变 量 倘 伺服 操纵 液压 生 
19) 、 双 癌 过 和 载 补 油 阀 组 5 (由 两 个 过 和 副 阐 、 两 个 单 品 阀 组 成 )、 洲 流 阅 15、 调 压 闪 21、 梭 
阅 20 等 。 

行走 液压 马达 16 是 个 轴 问 柱 罕 变 量 斜 盘 马 达 。 每 个 蕊 达 的 斜 盘 只 有 两 个 位 置 ， 一 个 是 
最 小 倾角 位 置 $" ， 一 个 是 最 大 倾角 位 置 23"; 这 两 个 位 置 在 和 流量 一 定 的 情况 下 ， 一 个 对 应 
的 是 高 速 、 小 转 甜 ， 一 个 对 应 的 是 低速 、 大 转 和 矩 。 变 量 转 辐 柱 塞 条 1 、17 的 液压 油 下 接 驱 动 
行走 液压 马达 16、2， 使 其 旋转 ， 捧 铺 机 行走 。 

操纵 电磁 比例 浆 3， 辅 助 采 4、8 来 的 控制 铀 到 达 何 服 操纵 液压 纪 19 的 上 腔 或 下 腔 ， 
改变 了 行走 泵 斜 盘 的 倾角 ， 从 而 使 泵 1、17 的 流量 和 流向 都 可 改变 ， 实 现行 走 液 压 马达 
转动 速度 和 方 回 的 变化 ， 进 而 使 摊 铺 机 的 行驶 速度 和 方 回 都 可 变 。 在 通 往 伺服 操纵 液压 
生 的 油 路 上 设 有 市 流风 ,以 使 行走 速度 变化 不 剧烈 。 辅 助人 汞 4、8 的 压力 由 洪流 阀 14、15 
调 定 ， 为 2. 1~2. 8MPa。 

在 变量 条 输出 流量 一 定 的 情况 下 ， 行 走 液压 马达 2、16 通过 变量 机 构 可 进一步 调 速 。 操 
纵 速 度 选择 陪 7， 使 其 右 位 工作 。 辅 助 泵 4 来 油 到 达 两 马达 伺服 年， 使 和 斜 盘 处 在 最 小 倾角 位 
置 ， 马 达 输 出 高 速 、 小 转 矩 ， 机 希 获 得 较 高 的 转移 速度 ; 浆 7 左 位 工作 时 ， 则 马达 何 服 征 内 
控制 油 在 弹 和 化 作用 下 回 油 箱 ， 和 斜 盘 倾角 最 大 ， 马 达 输 出 低速 、 大 转 和 矩 ， 满 足 了 机 融 的 工作 
要求 。 

当 回 路 中 压力 又 增 时 (超过 42MPa) ， 可 通过 行走 泵 组 中 的 过 和 载 补 油 阀 组 到 集 ， 并 问 低 
压 油 路 补 独 。 一 来 对 条 、 马 达 等 液压 元 件 起 保护 作用 ， 二 来 避免 了 气 蚀 。 上 此外， 辅助 条 4、 
8 也 通过 两 单 品 闹 ( 补 油 阅 ) 问 低 压 油 路 补充 洁净 、 低 温 的 液压 油 。 

行走 条 低压 油 路 上 的 液压 油 可 通过 梭 浆 20、 调 压 几 21 部 分 地 盐 荷 ， 在 冷却 了 行走 马达 
16、2 后 ， 回 油箱 。 辅 助 泵 8 还 通过 合流 阅 6 癌 常 闭 式 制 动 带 提供 1.3MPa 的 液压 油 ， 以 解 
除 制 动 。 除 此 之 外 ， 制 动 泵 18 也 提供 一 部 分 制 动 控制 油 。 

该 机 行走 系统 采用 左右 履 囊 独立 的 全 液压 驱动 和 电 控 方式 ， 从 而 可 获得 速度 无 级 调节 ， 
满足 了 行驶 速度 稳定 、 圆 请 转 杰 的 要 求 。 此 外 ， 两 侧 履 刘 能 反问 和 运动， 可 实现 原 地 转 回 ， 因 
此 机 动 性 好 ， 转 回 阻力 小 ， 操 作 俐 单 轻便 。 

2. 刊 板 输送 液压 系统 

乔 板 输送 液压 系统 如 网 5-135 所 示 。 

刊 板 输送 系统 由 双向 变量 和 泵 1、 单 向 定量 马达 2、 辅 助人 汞 3、 三 位 四 通 先 导 阅 4、 双 向 液 
控 三 位 四 通 伺 服 将 5、 双向 过 载 补 油 阀 组 9、 洪 流 阅 8、 调 压 闪 7、 梭 阀 6 等 组 成 。 

变量 条 1 输 油 至 液压 蕊 达 2， 和 带动 刊 板 运动 ， 从 而 问 后 纵 问 输 料 。 当 主 回 路 出 现 瞬 时 过 
载 ， 压 力 超过 过 载 浆 调 定 值 时 ， 可 通过 双 回 过 载 补 铀 几 组 9 翻 傈 ， 并 辐 低 压 油 路 补 测 ， 一 来 
保护 了 液压 元 件 ， 二 来 避免 了 气 刨 。 此 外 ， 辅 助人 汞 3 也 通过 两 补 油 痪 ( 单 回 阅 ) 回回 路 补 
充 清 洁 、 冷 却 的 油 液 。 

辅助 条 3 来 油 经 湾流 网 8 调 定 压力 后 ， 一 路 流 回 先导 了 闪 4， 一 路 流 回 伺服 阅 $5。 人 先导 风 
由 控制 电路 操纵 ， 只 有 中 位 和 下 位 工作 。 当 其 下 位 工作 时 ， 液 控油 到 伺服 阀 5 上 位 液 控 口 ， 
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图 5-135 刊 板 输送 液压 系统 
1 一 双 癌 变量 人 录 ”2 一 单 向 定量 马达 ”3 一 辅助 泵 “4 一 三 位 四 通 先 导 降 ”5$ 一 双向 液 控 三 位 四 通 伺服 闪 
6 一 梭 滴 “7 一 调 斥 闪 ”8 一 溢 流 阅 ”9 一 双向 过 载 补 油 网 组 











阅 5 上 位 工作 ， 控 制 汕 至 双 辐 变量 条 1 的 伺服 液压 和 ,伺服 阅 (包括 先导 网 ) 调节 进入 何 
服 液压 和 氏 的 油 量 ,使 斜 盘 角度 改变 ， 从 而 使 泵 流量 的 大 小 产生 变化 ， 达 到 无 级 调 市 刊 板 输 送 
器 速度 的 目的 。 

本 系统 为 闭 式 系统 ， 两 回路 可 独立 控制 。 

3. 螺旋 摊 铺 液压 系统 

坚 旋 挫 铺 液压 系统 如 图 5-136 所 示 ， 由 双 回 变量 条 1、 双 同和 定量 马达 2、 电 磁 比 例 准 3、 
过 载 补 油 痪 组 4、 辅助 胡 5 等 组 成 。 

变量 和 1 的 液压 油 直 接 驱 动 马 达 2， 回 油 再 流 回 人 泵 的 吸油 口 。 变 量 泵 的 输 油 方 品 和 流量 
大 小 由 电磁 比例 闪 3 控制 。 其 过 程 为 ， 辅 助 泵 5 来 油 经 过 洪流 网 6 调 压 后 ， 流 至 浆 3， 该 阀 
为 三 位 四 通电 磁 比 例 阅 ， 通 过 控制 电路 的 操纵 ， 改 变 进 入 变量 机 构 的 控制 测 流 量 和 方向 ， 最 
终 达 到 改变 主 泵 输 油 方向 和 流量 的 目的 ， 于 是 马达 的 转向 不 仅 可 变 ， 而且 转 速 可 实现 无 级 
调 市 。 

在 主 油 路 瞬时 过 载 时 ， 可 通过 过 载 补 油 阀 组 4 印 荷 ， 并 向 低压 油 路 补 油 ， 对 系统 起 保护 
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图 5-136 ”螺旋 挫 铺 液压 系统 
1 一 双向 变量 和 泵 “2 一 双向 定量 马达 3 一 电磁 比例 阁 ”4 一 过 载 补 油 浆 组 ”5$ 一 辅助 和 泵 ”6 一 溢 流 效 





作用 。 另 外 辅助 条 对 主 油 路 的 补 负 也 要 通过 内 组 内 的 单 回 峰 。 

该 系统 左 、 右 回路 可 单独 控制 ， 左 、 右 螺旋 摊 铺 善 可 实现 正 反方 回旋 转 ， 以 适应 各 种 工 
况 的 需求 。 

4. 振 捣 -振动 液压 系统 

振 的 -振动 液压 系统 如 图 5-137 所 示 ， 由 振 捣 人 汞 1 ( 双 回 变量 条 ) 、 振 动 采 2 ( 双 问 变量 
有) 、 辅 助 采 3、 过 载 补 油 赋 组 4、 定 压 阅 $5、 双 回电 磁 三 位 四 通 伺服 换 辐 交 6、 振 动 马达 
( 见 图 5-138 中 元 件 1) 、 振 揭 马 达 ( 见 几 5-138 中 元 件 2) 等 组 成 。 

振 揭 回路 : 振 的 条 1 输 油 至 振 捣 马达 ， 马 达 带 动 偏 心 轴 旋 转 ， 从 而 使 与 之 相连 的 振 捣 梁 
产生 上 下 振 的 运动 。 辅 助人 泵 3 输 油 一 路 经 过 补 油 阀 组 4 中 的 单 回 阀 癌 低压 油 路 补 油 ， 一 路 经 
换 回 网 6 至 人 录 1 、2 的 操纵 控制 液压 缸 ， 操 纵 换 回 交 6， 增 大 或 减 小 变量 条 斜 盘 倾 朋 ， 以 改 
变 输出 流量 。 这 样 ， 振 揭 马 达 〈 单 回 定 量 ) 转速 发 生变 化 ， 最 终 使 振 揭 频率 实现 无 级 调节 。 
在 主 回 路 瞬时 过 载 时 ， 可 通过 过 载 补 油 痪 组 4 番 苘 ， 并 回 低 压 油 路 补 油 。 

振动 回路 与 振 捣 回路 相似 ， 不 再 述 及 。 

VB851 型 推 铺 机 丑 平 板 振 捣 -振动 马达 布置 如 图 5-138 所 示 ， 液 压 油 经 过 同步 阅 3， 被 分 
为 等 流量 的 两 路 ， 分 别 至 左右 必 平 振动 马达 1， 以 保证 以 相同 频率 振动 。 马 达 的 回 油 又 至 振 
揭 荣 偏心 轴 的 驱动 马达 2， 使 其 转动 ， 最 后 回流 至 油箱 。 马 达 的 泄漏 油 经 单 回 圈 ( 背 压 阀 ) 
也 流 回 油箱 。 
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图 5-137 所 的 -振动 液压 系统 
1 一 振 捣 录 ”2 一 振动 人 汞 ”3 一 辅助 录 ”4 一 过 载 补 油 阀 组 5 一 定 压 凋 ”6 一 双向 电磁 三 位 四 通 换 向 峰 


5. 由 机 架 升 降 、 料 斗 收 放 、 自 动 调 平 、 布 料 螺 旋 
升降 、 大 臂 升降 等 回路 组 成 的 系统 

本 系统 有 以 下 几 个 回路 : 机 架 升 降 回 路 、 料 斗 收 放 
回路 、 上 自动 调 平 回路 、 螺 旋 升 降 回 路 、 大 辟 升 降 回 路 、 
丑 平 板 伸缩 回路 。 所 有 的 回路 共用 一 个 液压 人 录 1， 此 液 
压 泵 与 驱动 冷却 风 局 的 液压 录 22 都 设 在 发 动机 机 体 上 ， 
如 图 5-139 所 示 。 

(1) 机 染 升 降 回路 ”液压 泵 1 的 输 油 经 过 过 滤 需 2 
过 滤 ， 由 滋 流 阁 3 调 压 后 (25MPa) ， 至 集成 阀 块 4， 依 
次 经 过 汶 通 节 流 阅 A、B、C 的 劳 路 ， 流 至 三 位 四 通 换 图 5-138 ” 振 捣 -振动 马达 布置 
向 阅 7( 设 为 右 位 工作 ) ， 则 液压 油 经 过 油 路 06， 在 油 ”二 振动 马达 2 一 振 描 马达 3 一 同步 内 














路 3 处 分 为 两 路 分 别 至 左右 机 架 升 降 液压 和 15, 活塞 杆 顶 起 机 架 。 机 架 的 下 降 是 靠 自 重 完 
成 的 。 两 个 球阀 (截止 阅 ) 14 的 作用 : 在 举 升 时 ， 两 球阀 打开 ， 两 液压 氏 无 杆 腔 和 有 杆 腔 
虱 通 进 油 路 ， 为 差 动 回路 ， 可 提高 誉 升 速 度 ; 在 下 降 时 ， 进 油 路 上 的 球 阅 关闭 ， 在 重力 作用 
下 ,液压 氏 无 杆 腔 的 油 液 由 男 一 打开 的 球阀 流 和 人 有 杆 腔 ; 你 持 位 置 时 ， 两 球 闪 剖 关闭， 起 闭 
锁 作 用 。 

在 作业 过 程 中 ,根据 日 凶 车 的 底盘 高 低 ， 需 要 使 机 染 升 降 。 在 上 自 缉 车 凶 料 前 ， 该 差 动 回 
路 可 实现 快速 升降 。 

(2) 料 斗 收 放 回 路 ”在 三 位 四 通 换 向 阀 7 前 的 进 油 路 同 机 染 升降 回路 。 三 位 四 通 换 癌 
六 7 处 于 左 位 ， 液压 油分 别 至 两 料 斗 收 放 液压 饶 13 的 有 杆 腔 ， 两 料 斗 打开 ， 以 接收 日 各 汽 
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车 的 供 料 。 了 峰 7 处 于 右 位 ， 油 流 至 两 液压 和 饶 的 无 杆 腔 ， 两 料 斗 收 起 。 液 压 饶 的 回 油 经 过 同步 
阅 6、 油 路 L938 回 油箱 。 
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图 5-139 ”回路 系统 ( 圈 码 表示 油 路 号 ) 
1 一 液压 泵 ”2 一 过 滤器 、3、5 .10.11 一 洲 流 痪 4 一 集成 阀 块 。”6 一 同步 内 7 一 三 位 四 通 换 向 阀 


8 一 阀 组 9 一 单 向 阀 12 一 压力 表 13 一 料 斗 收 放 液压 氏 、14 一 球阀 ”15 一 机 架 升 降 液压 拭 
16 一 调 平 液压 氏 “17 一 单 向 节 流 阀 “18 一 大 臂 升 降 液压 缸 ”19、20 一 三 位 四 通 阀 ”21 一 螺旋 升降 液压 全 
22 一 冷却 液压 条“ 23 一 油 冷 却 器 “24 一 风扇 马达 25 一 发 动机 A、B、(C 一 劳 通 节 流 效 
EF 一 溢 流 阀 HJ、K 一 节 流 疝 Yl1、Y3 一 三 位 四 通电 磁 阀 Y2 、Y4 一 二 位 四 通电 磁 降 
(3) 目 动 调 平 回 路 液压 条 1 的 输 油 经 过 过 滤 ， 再 经 洪流 病 3 调 压 (25MPa) 后 ， 到 
集成 较 块 4， 再 经 过 劳 通 节 流 几 A， 在 这 里 再 次 被 溢 流 阁下 降 压 至 10MPa 后 ,经 过 节 流 阀 
K、 油 路 0 到 三 位 四 通 闪 19， 阀 19 处 在 上 位 工作 ， 则 左 调 平 液压 和 拭 16 无 杆 腔 进 油 ， 活 塞 杆 
下 移 ， 市 动 大 臂 率 引 点 回 下 运动 ， 阅 19 处 在 下 位 ， 液 压 生 有 杆 腔 进 油 ， 活 罕 杆 上 移 ， 币 动 
大 臂 符 引 点 回 上 运动 。 
右 侧 回 路 在 劳 通 节 流 痪 A 处 由 劳 路 流 至 B 阅 ， 流 出 经 下 阀 降 压 至 10MPa 后 ， 经 过 节 流 
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阅 J、 阀 19 到 右 调 平 液 压 氏 16， 经 过 阀 位 的 变换 ， 使 牵引 点 升降 。 

阅 19 要 在 控制 右 的 作用 下 经 常 性 地 开 闭 ， 使 液压 和 无 杆 腔 或 有 杆 腔 进 油 ， 实 现 自 动 找 
平 。 回 路 中 节 流 阅 的 作用 : 一 是 为 了 减少 系统 的 液压 冲击 ;二 是 使 液压 饶 工 作 平 稳 。 在 阀 
19 的 出 油 口 处 设 有 双向 液压 锁 ， 液 压 氏 进 油 时 自动 打开 ， 阀 在 中 位 时 ， 则 闭锁 ,保持 调 平 
液压 秆 活塞 的 位 置 。 单 同 节 流 闪 17 的 作用 则 是 在 调 平 液压 生活 塞 癌 下 运动 时 (有 重力 作 
用 ) ， 减 组 速度 ， 使 其 工作 平稳 。 

(4) 布料 螺旋 升降 回路 ”该 回路 与 自动 调 平 回路 基本 相似 ， 在 阀 19 处 于 中 位 时 ， 油 流 
经 油 路 009 到 三 位 四 通 准 20 处 ， 通 过 了 阀 位 变换 ， 提 升 或 降低 螺旋 ， 升 降 高 度 可 达 150mm。 
阅 20 在 中 位 时 ， 出 油 口 处 有 双向 液压 锁 ， 可 锁定 螺旋 高 度 。 

(5) 大 辟 升 降 回 路 ”在 本 回路 可 实现 丑 平 板 的 提升 、 下 降 、 浮 动 、 负 和 载 、 缀 载 、 停 止 
等 功能 。 

1) 提升 : 液压 泵 1 的 输 油 经 过 过 滤器 2 过 滤 ， 巾 滋 流 败 3 调 压 后 ， 至 集成 阀 块 4， 流 经 
劳 通 市 流 疯 A、B 的 劳 路 ， 经 劳 通 节 流 准 C 及 男 一 市 流 阅 日 、 油 路 9 到 三 位 四 通电 磁 阀 Y3， 
当 Y3 右 位 工作 、Y4 左 位 工作 时 ， 液 压 油 分 别 到 左右 升降 液压 全 18 的 有 杆 腔 ， 活 塞 杆 提升 必 
平板 。 回 油 经 阅 Y4、Y3 至 油 路 人 多 回 油箱 ， 此 时 了 阀 Y1 处 于 中 位 ， 闪 Y2 得 电 处 于 右 位 。 

2) 浮动 : 当 阀 Y1、Y3、Y4 同 处 于 左 位 时 ,液压 和 拭 18 的 两 腔 都 通 进 、 回 油 路 ， 实 现 了 
浮动 。 在 工作 中 ， 丑 平板 必须 处 于 浮动 状态 ， 以 实现 自动 找平 。 

3) 停止 : 阅 Y1、Y3 处 于 左 位 ， 阀 Y4 断 电 处 于 右 位 ， 阀 Y2 得 电 处 于 右 位 。 液 压 油 从 
阅 Y1 左 位 至 油 路 G 回 油箱 ， 而 有 杆 腔 回 油 被 阅 Y4 内 的 单 癌 阀 截 止 ， 单 癌 交 9 也 截止 了 男 
一 条 回 油 路 。 这 样 民 平 板 不 能 下 降 。 

4) 缀 载 : 痪 Y3 人 处 于 右 位 ， 阀 Y4 得 电 处 于 左 位 ， 液 压 油 流 到 液压 饶 的 有 杆 腔 ， 活 赛 向 
上 运动 ， 举 升 丑 平 板 ， 回 油 经 阅 Y4、 了 阀 Y3、 油 路 邵 回 油箱 ， 此 时 ， 阀 Yl 右 位 工作 ， 阀 Y2 
断 电 左 位 工作 ， 由 油 路 四 来 的 另 一 路 油 经 闪 YI 、Y2 流 至 洪流 阀 11 回 油箱 。 因 为 阀 11 的 压 
力 可 调 ， 将 压力 调 至 与 导 平 板 部 分 自重 相抵 消 ， 即 可 印 载 。 这 样 ， 减 小 了 丑 平 板 对 铺 层 的 压 
力 ， 但 增加 了 履 融 行走 附着 力 。 在 作业 过 程 中 ， 奎 碰 到 基层 附着 系数 不 高 的 状况 ， 如 过 湿 、 
过 软 ， 用 钊 载 功 能 即 可 增加 行走 附着 力 。 

5) 加 载 : 准 Y3 处 于 左 位 ， 阀 Y4 得 电 左 位 工作 ， 液 压 油 分 别 到 两 液压 入 的 无 杆 腔 ， 活 
塞 向 下 运动 ， 届 平板 下 降 ， 有 杆 腔 回 油 经 闪 Y4、Y3 回 油箱 。 此 时 间 Yl 右 位 得 电 ， 阀 Y2 断 
电 ， 由 油 路 的 来 的 男 一 路 油 至 溢 流 阀 11 处 调 压 ， 调 整 洲 流 压力 ， 使 液压 饶 无 杆 腔 油 压 升 高 ， 
即 可 增强 疆 平 板 对 铺 层 的 压力 ， 提 高 了 丑 平 振 实效 果 ， 但 是 行走 附着 力 有 所 下 降 。 

6) 丑 平 板 伸缩 回路 ”液压 泵 1 的 输 油 经 过 过 滤器 2 过 滤 ， 由 潜流 阀 3 调 压 后 ， 至 集成 
败 块 4， 经 过 A、B 、C 三 个 劳 通 节 流 赋 的 劳 路 到 三 位 四 通 换 向 阅 7， 当 阀 7 处 于 中 位 时 ， 油 
液 经 油 路 的 ， 在 这 里 由 溢 流 阀 5 调 压 (9MPa) 。 经 过 同步 阀 6、 油 路 名 的 流 到 P 点 处 ， 经 过 
三 位 四 通 阀 至 左右 伸缩 式 液 压 生 (图 中 未 示 出 )， 通 过 病 位 变换 ， 实 现 愤 平板 的 伸缩 。 同 步 
阀 6 使 左右 两 边 流 量 相 等 ， 实 现 同步 伸缩 。 要 说 明 的 是 ， 由 于 液压 伸缩 民 平 装置 受到 整体 重 
量 和 刚度 的 限制 ， 一 般 最 大 挫 铺 宽度 控制 在 9m 以 内 。 

6. 冷却 回路 

DYNAPAC F18C/S 型 摊 铺 机 的 发 动机 以 及 液压 油 冷 却 都 为 液压 条 驱动 液压 马达 ， 审 动 
风 届 强制 散热 。 
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发 动机 冷却 回路 如 图 5-140 所 示 。 单 向 定量 泵 1 装 在 发 动机 上 ， 液 压 油 直接 驱动 单 向 马 
达 3, 和 带动 风 启 旋转 ， 强 制 水 箱 散 热 ， 回 油 至 油箱 。 淤 流 阅 2 为 定 压 阅 ， 其 调 定 压力 
为 8MPa。 

液压 油 冷 却 回路 如 图 5-141 所 示 ， 单 问 定 量 录 1 与 驱动 液压 入 的 单 癌 定量 人 录 2 次 在 一 





起 ， 和 对 输出 的 油 流 经 二 位 四 通 阀 4 驱动 单 丫 定量 马 达 3， 马 达 3 带动 风扇 放 转 ， 给 冷却 天 强 
制 散 热 。 洲 流 闹 5 为 定夺 内 。 液 压 马 达 回 油 和 直接 到 油箱 。 
以 上 两 冷却 回路 都 是 开 式 定量 条 回路 。 





图 $-140 ”发 动机 冷却 回路 图 5-141 液压 油 冷却 回路 
1 一 单 向 定量 人 录 ”2 一 定 压 岗 ”3 一 单 向 定量 马达 1、2 一 单 向 定量 人 录 ”3 一 单 向 定量 马达 4 一 二 位 四 通 陪 5 一 洪流 阀 


He 


DYNAPAC F18C/S 沥青 混合 料 挫 铺 机 的 液压 系统 各 自 独 立 ， 液 压 系 统 设计 合理 ， 能 
利用 好 ， 整 个 系统 看 起 来 人 简单、 清晰 ， 给 使 用 、 维 护 及 故障 排除 带 来 了 极 大 方便 。 像 其 他 高 
等 级 路 面 挫 铺 机 一 样 ， 该 机 采用 了 先进 的 电 液 控 制 系统 ， 极 大 地 提高 了 作业 精度 。 


5. 6. 3 HT4500 水 泥 混 凝 土 摊 铺 机 的 行走 液压 系统 


某 型 志 水 泥 混凝土 摊 铺 机 实物 如 图 5-142 所 示 。 

HT4500 型 水 泥 混 族 土 摊 铺 机 结构 简 
单 ， 拆 装 、 移 动 方便 ， 主 要 技术 性 能 达到 
了 国外 同类 产品 的 先进 水 平 。 该 机 采用 螺 
旋 机 构 进 行 匀 料 ， 插入 式 振 捣 姨 振动 提 浆 ， 
两 道 粗 、 精 整 平 梁 对 路 面 进行 抹 光 ， 因 此 
挫 铺 精度 高 ， 路 面 平 整 度 好 ， 效 率 高 。 巾 
于 和 常用 的 行走 系统 液压 传 感 副 (液压 随 动 
装置 ) 制造 较 复 杂 ， 不 易 保 证 精度 ， 并 使 
行走 系统 液压 省 路 增多 ， 结 构 复 淋 ， 所 以 
该 机 没有 采用 此 种 液压 系统 ， 而 是 根据 具 图 5-142 不 型 水泥 混凝土 挫 铺 机 实物 
体 情况 选用 国内 生产 的 各 种 液压 控制 阐 和 行程 开关 ， 设计 了 电 液 协同 控制 的 行走 液压 系统 。 
该 系统 结构 简单 、 成 本 低 、 可 靠 性 高 ， 满 足 了 水 泥 混 凝 土路 面 施工 的 要 求 。HT4500 型 挫 铺 
机 行走 液压 系统 如 图 5-143 所 示 。 

行程 开关 的 摆 杆 放 在 放样 线 内 侧 ， 电 信和 号 通过 行程 开关 传 给 电磁 换 癌 阅 ， 电 磁 闪 动作 ， 
改变 液压 油 路 方向 。 当 摊 铺 机 自动 行走 时 ， 液 压 油 通过 液压 条 、 调 速 圈 、 分 流 阅 ， 进 入 手动 
换 问 阅 。 当 手动 换 向 阅 9、10 向 右 动 作 换 向 时 ， 液 压 油 进入 液压 马达 1$、17， 使 液压 马达 
转动 ， 实 现 该 机 的 问 前 行走 。 当 摊 铺 机 癌 左 偏离 到 一 定 程 度 时 , 行程 开关 动作 ， 电 磁 换 问 阀 
13 得 电 换 向 ， 一 部 分 液压 油 通 过 手动 换 向 阀 10、 梭 阀 11、 电 磁 换 向 阀 13、 可 调节 流 阀 16 
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图 5-143 HT4500 型 摊 铺 机 行走 液压 系统 
1 一 油箱 “2 一 过 滤器 “3 一 液压 泵 “4 一 洲 流 阀 ”5$ 一 行程 开关 6 一 压力 表 7 一 调 速 阀 ”8 一 分 流 疾 
9 10 一 手动 换 向 痪 ”11、12 一 梭 隅 13、14 一 电磁 换 癌 赔 ”15、17 一 液压 马达 ”16 一 可 调节 流 阀 





回 到 油箱 ， 其 余部 分 继续 驱动 液压 马达 17。 由 于 油 量 减少 一 部 分 ， 且 液压 油 压力 相应 降低 ， 
液压 马达 17 转速 减 慢 ， 从 而 使 右 侧 行走 速度 减低 ， 使 该 机 回 到 正确 的 位 置 。 

当 回 右 偏离 到 一 定 程度 时 ， 行 程 开 关 反 加 动作 ， 电 磁 换 回 闪 14 得 电 换 向 ， 一 部 分 液压 
油 通 过 梭 隅 12 、 电 磁 换 向 阀 14 、 可 调节 流 阀 16 回 到 油箱 。 同 上 所 述 ， 液 压 马 达 15 转速 减 
慢 ， 从 而 使 左 侧 行走 速度 减低 ， 使 该 机 回 到 正确 的 位 置 。 

当 需 要 实现 摊 铺 机 自动 转向 时 ， 只 需 改 变 放样 线 的 方向 ， 同 上 述 原理 一 样 ， 摊 铺 机 就 可 
实现 自动 转向 。 手 动 转向 只 需 操 作者 继续 控制 手动 换 向 立 9、10 即 可 实现 。 


5.7 桥梁 机 械 和 隆 渣 机 械 














5.7.1 EBZ160 型 悬臂 式 掘进 机 液压 系统 


悬 典 式 巷 道 气 进 机 是 一 种 集 切 制 、 行 走 、 闭 运 、 喷 筋 灭 侍 于 一 体 的 综合 掘进 设备 ， 因 其 
生产 效率 高 、 掘 进 速度 快 、 适 应 性 强 、 调 动 灵活 的 优点 而 在 井下 机 械 化 采 熔 作业 中 得 到 了 广 
泛 应 用 ， 且 有 加 大 功率 、 重 型 化 发 展 的 趋 荔 。 这 类 掘进 机 工作 机 构 中 ， 除 鹤 割 头 旋 转 用 电动 
机 驱动 外 ， 其 余 均 用 液压 技术 实现 。 因 此 ， 对 掘进 机 液压 系统 进行 合理 设计 对 提升 整 机 工作 
性 能 具有 关键 性 作用 。 

1. 悬臂 式 掘 进 机 的 组 成 及 工作 过 程 

悬 典 式 掘进 机 通 弟 分 为 行走 部 和 工作 部 ， 行 走 部 由 履 市 行走 机 构 组 成 ， 工 作 部 包括 工交 
机 构 和 辅助 机 构 ， 如 图 5-144 所 示 。 其 中 工交 机 构 由 鹤 割 猴 置 和 煤 吞 闻 运 装置 组 成 ， 辅 助 机 
构 则 指 电 气 竣 置 和 辅助 闻 置 等 。 

悬 典 式 掘进 机 的 工作 循环 为 ， 电 动机 融 动 液压 条 驱动 行走 马达 使 履带 移动 ， 整 机 乱 近 和 烷 
石 工作 面 ， 鹤 割 头 在 伸缩 仙 作 用 下 销 进 ， 伸 缩 仙 推 至 最 大 行程 时 操纵 回转 年 使 蕉 割 头 摆动 进 
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行 水 平 稚 割 ， 到 最 大 摆动 角 时 升降 和 氏 豫 
动 规 割 头 沿 垂 直方 回 规 割 一 定 的 高 度 ， 
如 此 往复 循环 下 到 完成 对 巷道 工作 面 的 
完整 截 割 ， 截 割 下 的 煤 闯 经 装运 装置 
后 送 。 

2. 系统 功能 分 析 

液压 系统 的 作用 在 于 为 主机 各 工作 
机 构 的 相关 动作 提供 动力 和 控制 保障 ， 
因此 系统 设计 首先 要 对 主机 主要 功能 的 
实现 方式 做 出 分 析 。 图 5-144 ”悬臂 式 掘进 机 的 结构 组 成 

1) 由 于 巷道 底板 状况 恶劣 ， 掘 进 机 1] 一 鹤 制 效 置 “2 一 行走 装置 ”3 一 电气 和 辅助 交 置 ”4 一 效 运 交 置 
采用 履带 底盘 行走 ， 这 里 选用 高 速 马达 。 5 一 履带 ”6 一 张 紧 装置 7 一 行走 架 8 一 马达 -行星 减速 器 
匹配 行星 减速 器 驱动 。 

2) 截 割 时 ， 截 割 头 在 工作 面 上 确定 截 割 位 置 后 ， 需 在 钻 进 方向 施加 较 大 轴 向 力 的 同时 
分 别 沿 水 平和 垂直 方向 依次 规制 ， 这 里 设置 驱动 截 割 头顶 进 的 伸缩 液压 缸 、 控 制 截 割 方向 的 
水 平 液压 缸 和 垂直 液压 全 。 

3) 装运 机 构 需 要 将 截 割 落 于 铲 板 上 的 煤 次 渣 粒 通过 两 个 呈 形 三 此 星 轮 汇 集 ， 然 后 经 下 
式 运输 机 后 送 ， 均 为 低速 大 转 矩 马达 ,分别 驱动 三 齿 星 轮 、 运 输 机 。 

4) 截 割 头 钻 进 截 制 前 ， 为 保证 整 机 稳定 需 将 铲 板 和 后 文 撑 沙 地 ， 两 个 动作 均 选用 相应 
液压 秆 完成 。 

3. 系统 回路 设计 

悬臂 式 掘进 机 整 机 负载 大 、 执 行 元 件 较 多 且 相 互 间 多 有 动作 复合 ， 为 有 效 减 少 功率 损 
失 ， 系 统 采用 具有 负载 敏感 特性 的 双 联 柱 密 条 为 动力 源 ， 其 中 一 联 用 于 行走 和 装载 机 构 回 
路 ， 另 一 联 则 驱动 规制 和 辅助 回路 。 绿 合 考虑 各 机 构 功 能 实现 ， 设 计 EBZ160 型 悬臂 式 掘 进 
机 液压 系统 ， 如 图 5-145 所 示 。 

(1) 行走 部 液压 系统 ”变量 倘 1 的 左 联 为 两 个 行走 马达 构成 的 并 联 回 路 提供 液压 油 ， 
由 多 路 浆 10 控制 换 回 ， 变 量 条 提供 的 油 液 经 液 控 浆 11 流入 多 路 阅 ， 回 路 中 的 梭 闪 8 用 于 感 
知 压 力 变 化 ， 并 通过 海流 赋 6 控制 压力 。 

(2) 工作 部 液压 系统 

1) 截 割 头 工 作 油 路 。 变 量 人 录 1 的 右 联 分 别 为 伸缩 箱 17、 回 转 红 18 和 升降 生 19 供 油 ， 
构成 三 个 并 联 回 路 ， 由 多 路 内 13 控制 ， 油 液 经 液 控 阀 11 流入 多 路 阀 ， 回 路 中 配置 安全 型 双 
向 平衡 阅 14 以 确保 液压 包工 作 时 安全 使 用 和 可 靠 锁 紧 。 

2) 装运 机 构 工 作 油 路 。 变 量 人 录 1 的 左 联 为 装运 回路 提供 液压 油 ， 其 中 装运 机 构 用 两 个 
星 轮 马达 驱动 ， 煤 酒 落 料 经 两 个 马达 驱动 的 第 一 运输 机 问 后 输送 ， 两 组 马达 采用 并 联 回 路 由 
多 路 闪 13 控制 ， 并 通过 洪流 阀 控 制 压力 。 

(3) 辅助 液压 系统 ”辅助 液压 系统 用 于 行走 机 构 制 动 、 截 制 时 的 整 机 文 撑 北 置 驱动 ， 
其 中 制 动 氏 7 与 行走 马达 5 并 联 ， 通 过 多 路 阅 10 控制 在 行走 马达 动作 之 前 打开 ; 铲 板 缸 15 
和 后 支撑 饶 16 均 由 变量 泵 1 的 右 联 提供 液压 油 ， 通 过 多 路 阀 13 控制 换 癌 ， 两 个 回路 呈 并 联 
且 设 置 有 平衡 阅 ， 防 止 液压 币 失 控 下 请 。 
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图 5-145 ”EBZ160 型 悬臂 式 掘进 机 液压 系统 
1 一 变量 泵 ”2 一 冷却 器 ”3 一 运输 马达 4 一 星 轮 马 达 5 一 行走 马达 6、12 一 溢 流 内 
7 一 制 动 氏 ”8 一 梭 阅 9 一 减 压 阅 ”10、13 一 多 路 阅 11 一 液 控 阅 ”14 一 双向 平衡 阀 
15 一 镑 板 征 ”16 一 后 支撑 生 ”17 一 伸缩 生 ”18 一 回转 和 ”19 一 升降 生 


5.7.2 盾 构 刀 盘 液压 驱动 系统 


盾 构 刀 盘 实物 如 图 5-146 所 示 。 

在 城市 地 铁 隧 违 施工 中 ， 由 于 受到 施工 场地 、 道 路 交通 等 城市 环境 因素 的 限制 ,传统 的 
施工 方法 难以 胜任 ， 只 能 依赖 对 城市 正常 机 能 影响 较 小 的 隧道 施工 方法 一 一 盾 构 施工 法 。 
此 ， 盾 构 隧 道 施工 及 盾 构 机 技术 越 来 越 受 到 关注 。 可 以 预见 ， 盾 构 隧 道 施工 及 盾 构 掘进 机 产 
业 在 我 国 的 发 展 前 景 非 党 广阔 。 
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刀 盘 是 盾 构 掘进 机 的 重要 组 成 部 分 ， 是 进行 掘进 
作业 的 主要 工作 机 构 。 盾 构 刀 盘 驱 动 系统 具有 功率 
大 、 功 率 变化 范围 宽 的 特点 。 由 于 负载 是 随 断 面 的 土 
质 状况 变化 的 ， 切 前 硬 岩 和 切削 软 土 所 需 的 切削 力矩 
及 转速 的 变化 很 大 。 如 果 采 用 阀 控 马达 的 系统 形式 ， 
系统 功率 必然 按 所 需 的 最 大 功率 设计 ， 在 遇 到 欠 负 载 
工 况 时 ， 系 统 效率 低下 ， 大 量 的 功率 将 通过 热 的 形式 
耗 散 ， 使 系统 发 热 严 重 。 若 采用 变频 电动 机 直接 驱动 
刀 盘 系统 ， 则 设备 费用 高 ， 控 制 技术 复杂 。 而 采用 液 
压 驱 动 的 变 排 量 泵 控 马 达 系 统 和 变 转 速 泵 控 马 达 系 
统 ， 则 可 有 效 地 解决 这 一 问题 ， 这 也 是 盾 构 电 液 驱动 
的 发 展 趋 势 。 液 压 驱动 具有 传递 功率 大 、 控 制 精度 本 146 盾 构 刀 盘 实 哆 
高 、 安 装 空间 小 、 能 源 消耗 低 等 特点 ， 并 且 适 用 于 运动 复杂 、 工 作 环境 恶劣 等 情况 

本 小 节 介绍 两 种 具有 节能 效果 的 刀 盘 液压 驱动 系统 ， 一 种 是 采用 变 排 量 泰 控 马 达 的 刀 盘 
液压 驱动 系统 ， 另 一 种 是 采用 变 转速 泵 控 马 达 的 刀 盘 驱动 液压 系统 。 

1. 变 排 量 泵 控 马达 刀 盘 液压 驱动 系统 

本 系统 主要 由 液压 硝 站 、 阀 块 组 、 管 路 、 驱 动 液压 马达 、 减 速 器 、 大 小 具 轮 、 主 轴承 及 
密封 件 等 组 成 。 液 压 马达 驱动 刀 盘 旋转 ， 刀 盘 转 速 及 力矩 通过 液压 系统 供 油 压 力 和 流量 调 
节 ， 该 系统 具有 体积 小 、 便 于 刀 盘 调 速 及 过 载 保护 等 特点 。 图 5-147 所 示 为 采用 变 排 量 泵 控 
马达 的 电 比例 功率 自 适应 的 刀 盘 液压 驱动 系统 。 液 压 系统 中 采用 接近 开关 实时 检测 刀 盘 的 转 
速 ， 根 据 合适 的 策略 控制 变量 饶 位 移 ， 继 而 控制 变量 泵 排 量 ， 形 成 按 人 负载 工 况 变化 需要 进行 
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图 5-147 采用 变 排 量 泵 控 马 达 的 电 比 例 功 率 自 适应 的 刀 盘 液压 驱动 系统 
1 一 减速 器 “2 一 马达 3 一 压力 传感器 “4 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 5 一 单 向 阀 
6 一 二 位 四 通电 磁 换 向 准 “7 一 低压 溢 流 盖 8 一 高 压 溢 流 阀 “9 一 插 装 几 10 一 电动 机 ”11 一 变量 泵 
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连续 实时 可 控 的 刀 盘 驱动 液压 控制 系统 。 由 于 采用 了 功率 目 适应 的 比例 反馈 液压 控制 技术 ， 
即 系统 输出 功率 始终 与 负载 所 需 功 率 相 适 应 ， 能 够 使 刀 极 驱动 液压 控制 系统 适应 据 进 中 的 复 
琳 工 况 ， 系 统 广 能 效果 好 。 

本 系统 采用 变量 录 和 定量 蕊 达 组 成 开 式 控制 回路 驱动 刀 盘 转动 。 据 进 过 程 中 刀 盘 转速 是 
实时 连续 可 调 的 ， 可 通过 调节 变量 人 录 11 排 量 实现 转速 调节 。 压 力 传感器 3 的 信号 可 实时 反 
僻 到 主 泵 比例 阅 上 。 整 个 系统 可 实现 两 种 工 况 ， 即 软 岩 工 况 时 的 低速 、 大 转 矩 和 硬 宕 工 况 时 
的 高 速 、 小 转 和 矩 ， 两 种 工 况 转换 可 通过 控制 电磁 换 癌 将 6 来 实现 。 当 电磁 铁 C 失 电 时 ， 淤 
流 阀 7 确定 系统 压力 ， 此 时 ， 系 统 压 力 为 10MPa， 输 出 转 和 矩 小 ， 但 流量 大 ， 输 出 转速 高 ， 当 
电磁 铁 C 得 电 时 ， 洲 流 阀 8 确定 系统 压力 ， 此 时 ， 系 统 压力 为 20MPa， 输 出 转 矩 大 ,但 流量 
小 ， 输 出 转速 低 。 马 达 2 的 正 反 转 可 通过 电磁 换 回 将 4 来 控制 ， 电 磁铁 B1 得 电 ， 马 达 正 转 ， 
电 人 磁铁 B2 得 电 ， 马 达 反 转 。 

2. 变 转 速 汞 控 马 达 刀 盘 液 压 驱 动 系统 

本 系统 主要 由 变频 古 、 工 控 机 、 定 量 穴 、 阀 块 组 、 管 路 、 驱 动 液压 马达 、 减 速 硕 、 大 小 齿 
轮 、 主 轴承 及 密封 件 等 组 成 。 改 变 变 量 录 的 排 量 或 改变 电动 机 转速 均 可 改变 倘 的 输出 流量 ， 以 
达到 改变 执行 元 件 速 度 的 目的 。 电 比例 功率 自 适 应 的 刀 盘 驱动 液压 系统 回路 是 靠 改 变 变 量 倘 排 
量 来 调节 执行 元 件 的 运动 速度 的 。 变 转速 录 控 马达 系统 是 一 种 通过 改变 电动 机 的 转速 来 改变 人 泵 
输出 流量 而 达到 调 速 的 方式 ， 它 与 改变 变量 条 排 量 方式 不 同 ， 是 通过 交流 变频 调 速 实 现 执行 元 
件 的 调 速 。 在 这 种 调 速 方式 中 ， 液 压 肥 可 以 选用 价格 低廉 、 可 知性 高 的 定量 条 。 

在 图 5-147 所 示 系 统 的 基础 上 ， 将 变量 条 用 定量 条 + 普通 电动 机 + 变频 融 蔡 代 ， 成 为 采用 
变 转 速 条 控 马 达 的 盾 构 刀 静 液压 驱动 系统 ， 如 图 5-148 所 示 。 
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图 5-148 ”采用 变 转速 录 控 马达 的 盾 构 刀 盘 液压 驱动 系统 
1 一 减速 机 ”2 一 马达 3 一 压力 传感器 ”4 一 三 位 四 通电 磁 换 向 闪 5 一 单 癌 阀 
6 一 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 7 一 低压 洪流 阅 ”8 一 高 压 淤 流 阅 9 一 插 装 阅 ”10 一 定量 条 
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三 相 电源 接 和 人 杰 频 融 的 输入 侧 ， 经 过 变频 带 的 控制 信号 ， 变 频 末 将 380V、50Hz 的 工 频 
电源 变换 成 特定 频 认 特定 电压 的 正 强 电压 信号 供给 异步 电动 机 ， 电 动机 市 动 液压 录 旋 转 。 系 
统 中 传 感 顶 包括 条 的 出 口 压 力 传 感 希 、 马 达 进 口 压 力 传 感 硕 和 刀 盘 转速 传 感 希 。 各 传 感 关 的 
电信 号 经 调理 与 隔离 电路 后 进 A-D 转换 般 ， 然 后 通过 工控 机 对 这 些 信号 进行 采集 和 处 理 。 
工控 机 输出 的 信号 经 D-A 转换 融 变 为 模拟 信号 ， 再 经 过 信号 调理 与 隔离 电路 后 输出 ， 作 为 
杰 频 厚 的 控制 电压 ， 欣 制 电 动 机 转速 ， 改 变 定 量 条 的 输出 流量 ， 从 而 控制 马达 的 转速 。 


5.7.3 MRH-S100 型 掘进 机 液压 系统 


MRH-S100 型 掘进 机 除 堆 割 机 构 用 
电动 机 驱动 以 外 ， 其 余 装 运 、 行 走 等 
各 机 构 都 采用 液压 驱动 。 其 实物 如 图 
5-149 所 示 。 其 液压 系统 如 图 5-150 所 
示 。 液 压 系统 的 条 站 由 一 人 台 45kW 的 
电动 机 带动 一 台 GXP05-52-35-25R-20 
型 三 联 液压 系 5 和 一 台 GXP05-52-35R- 
20 型 双 联 液压 和 肥 4。 这 两 台 俏 分 别 问 
液压 系统 中 的 单 联 换 癌 阅 2、 双 联 换 癌 
交 1 和 6 以 及 八 联 换 回 痪 3 供 调 。 油 
箱 容 积 为 330L， 并 闻 有 过 滤 希 和 冷却 天 等 辅助 设备 ， 以 保证 液压 系统 工作 安全 可 靠 。 

1. 闭 运 机 构 

装运 机 构 的 液压 控制 装置 由 驱动 友 爪 的 液压 马达 9、 驱 动 中 间 输 送 机 的 液压 马达 8 和 控 
制 铲 装 板 上 下 摆动 的 液压 币 13 组 成 。 

(1) 把 爪 液压 马达 的 控制 ” 当 单 联 换 向 阀 2 处 于 图 5-150 中 所 示 位 置 时 ， 三 联 液 压 泵 5 
右 侧 泵 排出 的 高 压 油 通过 该 阀 进入 双 联 换 癌 阅 1， 破 爪 液压 马达 9 不 运转 。 当 该 阀 处 于 图 
5-150 中 所 示 右 侧 位 置 时 ,液压 马达 9 正 转 ， 把 爪 开 妈 扒 集 装 载 。 当 该 阀 处 于 图 5-150 中 所 示 
左 侧 位 置 时 ， 液 压 马 达 9 反 转 。 该 单 联 换 癌 阀 的 调 定 压力 为 15.7MPa。 

(2) 中 间 输 送 机 液压 马达 的 控制 ” 当 双 联 换 回 闹 6 上 一 联 处 于 图 5-150 中 所 示 位 置 时 ， 
三 联 液 压 录 5 中 间 泵 排出 的 高 压 油 通过 该 换 癌 痪 回 油箱 ， 液 压 蕊 达 8 不 运转 。 当 该 阅 处 于 图 
5-150 中 所 示 右 侧 位 置 时 ,液压 马达 8 正 转 ， 中 间 输 送 机 进入 运输 状态 。 当 该 阅 处 于 网 5-150 
中 所 示 左 侧 位 置 时 ， 中 间 输 送 机 反 转 。 该 换 回 阀 的 调 定 压力 为 20.6MPa。 

(3) 铲 装 板 上 下 摆动 液压 生 的 控制 ” 当 八 联 换 问 阀 3 的 第 四 联 (从 下 往 上 数 ) 换 向 效 
处 于 图 5-150 中 所 示 位 置 时 ， 双 联 液 压 泵 4 左 侧 泵 排出 的 高 压 油 不 能 通过 该 阅 ， 液 压 和 拭 13 
不 动作 。 当 该 阀 处 于 图 5-150 中 所 示 右 侧 位 置 时 ， 高压 油 通过 该 阅 进 入 液压 和 氏 13 的 下 上 腔 ， 
活塞 杆 伸 出 ， 铲 装 板 向 下 摆动 ， 当 该 阀 处 于 图 5-150 中 所 示 左 侧 位 置 时 ， 锌 装 板 摊 高 。 该 八 
联 换 癌 隐 的 调 定 压力 为 15. 7MPa。 

2. 行走 机 构 

由 图 5-150 可 知 ， 双 联 右 侧 条 和 三 联 右 侧 条 输出 的 高 压 油 都 通过 双 联 换 同 闪 1， 当 该 双 
联 换 向 阀 的 两 联 都 处 于 图 中 位 置 时 ， 高 压 油 经 溢 流 阀 流 回 油箱 ， 当 该 阀 处 于 右 侧 或 左 侧 位 置 
时 (两 个 手柄 同时 向 前 推 或 向 后 拉 ) ， 高 压 油 通 往 掘进 机 左右 两 个 液压 马达 11， 驱 动 掘 进 机 
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图 5-149 ”MRH-S100 型 掘进 机 实物 
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图 5-150 ”MRH-S100 型 掘进 机 液压 系统 
1 .6 一 双 联 换 向 了 阅 “2 一 单 联 换 向 阀 ”3 一 八 联 换 向 阀 ”4 一 双 联 液压 泵 ”5 一 三 联 液压 泵 ”7 一 喷雾 液压 马达 
8 一 中 间 输 送 机 液压 马达 ”9 一 友 爪 液压 马达 ”10 一 弹 短 制 动 闸 ”11 一 行走 液压 马达 ”12 一 后 支撑 液压 和 饶 
13 一 铲 装 板 上 下 摆动 液压 币 ” 14 一 稚 割 机 构 伸 缩 液 压 缸 ”15 一 稚 割 机 构 左 右 摆 劲 液压 缸 
16 一 规制 机 构 上 下 摆动 液压 币 “17 一 水 和 泵 液压 马达 18 一 油 冷 却 器 “19 一 电磁 阀 ”20 一 分 配 齿 轮 
21 一 油箱 ”22 一 电动 机 ”23 一 选择 阅 24 一 销 杆 钻机 ”25 一 备用 油 路 











向 前 或 向 后 行走 。 同时 ， 高 压 油 通过 单 向 阀 顶 开 液 压 马达 的 弹 得 制 动 闻 10。 当 掘进 机 停止 
行走 ( 阀 1 处 于 图 中 位 置 ) 时 ， 弹 繁 的 张力 使 液压 马达 转子 制 动 ， 防 止 据 进 机 自行 下 滑 。 
An een 

3. 蕉 割 机 构 升 降 、 回 转 及 推进 液 握 

由 图 5-150 可 知 ， 双 联 液 录 4 左 侧 泵 输出 的 高 压 液 通 往 八 联 换 癌 阅 3。 当 第 一 联 换 癌 阀 
处 于 图 中 位 置 时 ， 截 制 机 构 上 下 摆动 液压 和 饶 16 不 动作 ; 当 该 阅 处 于 图 中 右 侧 位 置 时 ， 高 压 
液 进入 液压 垂 16 的 下 腔 ， 截 割 机 构 向 上 摆动 ， 当 该 阀 处 于 左 侧 位 置 时 ， 截 制 机 构 癌 下 摆动 。 

当 第 二 联 换 癌 阀 处 于 图 中 所 示 右 侧 位 置 时 ， 高 压 液 进入 截 割 机 构 左 右 摆 动 液压 饶 15 的 
下 腔 和 上 腔 ， 截 制 机 构 疝 右 摆动 ， 当 该 阀 处 于 左 侧 位 置 时 ,高压 液 进入 液压 饶 15 的 上 腔 和 
下 腔 ， 截 割 机 构 向 左 摆动 。 

当 第 三 联 换 癌 阀 处 于 图 中 所 示 右 侧 位 置 时 ， 高 压 液 进入 截 割 机 构 伸 缩 液压 入 14 的 下 鹏 ， 
截 割 机 构 伸 出 ， 当 该 阀 处 于 左 侧 位 置 时 ， 截 制 机 构 缩 回 。 
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4. 后 支撑 液压 向 

左右 两 个 后 文 撑 液压 入 12 分 别 由 八 联 换 回 痪 3 的 第 五 和 第 六 联 换 回 了 奖 控 制 ， 当 这 两 个 
换 向 阀 都 处 于 图 中 右 侧 位 置 时 ， 两 个 液压 和 拭 12 的 活塞 同时 伸 出 ， 掘 进 机 后 部 被 抬 起 ， 行 走 
机 构 后 部 履 市 离开 地 面 ; 当 这 两 个 换 回 奖 都 处 于 左 侧 位 置 时 ， 履 市 看 地 。 

5 喷雾 和 液压 马达 的 控制 

由 图 5-150 可 知 ， 只 要 双 联 液压 和 4 处 于 运转 状态 ， 左 侧 条 输出 的 高 压 液 就 进入 液压 马 
达 17， 了 驱动 水 录 运 转 ， 冷却 蕉 制 电动 机 和 癌 内 外 咀 务 系统 供水 。 当 双 联 换 癌 痪 6 的 下 联 换 
问 阀 处 于 图 中 右 侧 位 置 时 ， 响 筋 液压 马达 7 运转 ， 张 动 内 喷雾 水 和 运转， 回 内 喷雾 嘎 嘴 供 高 
压 水 。 

6. 液压 系统 的 压力 调节 

每 个 换 辐 败 都 疹 有 溢 流 较 ， 以 便 调 节 辐 该 浆 供 液 的 液压 条 的 输出 压力 ， 以 适应 掘进 巷道 
条 件 变化 。 需 要 调 压 时 ， 先 将 溢 流 几 保 护 量 番 下 ， 再 将 关 形 螺母 印 下 ， 将 锁 紧 螺母 松 开 ， 用 
内 六 角 扳 手 将 调 市 蝶 栓 往 里 近 入 ， 则 压力 升 蜗 ; 在 反 方 回 拧 动 调节 螺栓 ， 则 压力 下 降 。 压 力 
大 小 可 通过 压力 表 观 察 。 


5.7.4 ”SJ-4 型 全 断面 岩石 掘进 机 液压 系统 】 


国内 首 人 台新 型 全 断面 岩石 据 进 机 实物 如 图 5-151 所 示 。 

1. 液压 系统 原理 

SJ4 型 掘进 机 液压 系统 如 图 5-152 所 示 。 

SJ-4 型 据 进 机 液压 系统 由 人 泵 站 、 将 站 、 执 行 元 件 三 大 
部 分 组 成 。 全 系统 由 四 台 液 压 泵 供 油 给 15 个 主要 回路 ， 输 
送 到 21 只 液压 饶 及 一 只 液压 马达 ， 实 现 整 机 支撑 、 调 向 、 
推进 、 刀 盘点 动 回转 等 动作 。62 只 阀 件 按 系统 回路 分 别 安 
装 在 A~J 的 10 块 阀 板 上 。 除 刀 盘 点 动 回 路 由 电磁 、 电 液 方 
问 立 控制 换 癌 外， 其 余 回 路 均 由 N、Z、T 三 组 五 联 和 手动 多 
路 换 向 阀 组 控制 。 整 个 系统 的 工作 压力 为 20MPa。 全 系统 \ 
各 回路 的 压力 由 19 只 仪表 直接 反映 到 操作 室 以 便于 监控 整 ” 图 5-151 国内 首 台 新 型 全 断面 
个 系统 ， 所 需 功 率 为 71. 1kW， 占 全 机 功率 的 9. 93%。 宕 石 据 进 机 实物 

为 了 充分 利用 空间 ， 上 臂 的 掘进 机 主 大 梁 内 腔 兼 作 油箱 。 油 箱 容 积 为 2. 3m  。 油 箱 内 设 
斜 置式 滤 板 网 ， 以 提高 过 滤 能 力 。 泵 的 进 油 口 与 油箱 间 用 软 管 连接 ， 泵 和 电动 机 均 采 用 避 振 
热 与 机 座 连 接 ， 以 减少 主机 及 倘 间 振动 的 影响 。 泵 站 与 操作 室 分 置 并 加 盖 ， 以 降低 噪声 。 泵 
站 有 推进 生 、 水 平 录 、 扭 力 录 、 回 转 控 制 倘 各 一 台 。 按 各 回路 相互 干扰 最 少 的 原则 ， 每 台 倘 
连接 几 个 液压 回路 。 

疙 在 阀 站 J 阀 板 上 的 水 平 支撑 人 录 系 统 及 推进 泵 系统 两 只 远程 调 奈 阀 调 节 旋 组 直接 伸 和 信 操 
作 室 右 壁 ， 驾 驶 员 可 在 气 进 过 程 中 随时 调整 该 两 系统 的 压力 。 顶 护 氏 、 前 支承 生 、 前 水 平 支 
撑 征 、 后 支承 生 、 椒 块 生 的 无 杆 腔 ， 以 及 扭力 氏 、 后 水 平 支撑 生 的 两 腔 油 路 上 均 设 有 液 控 单 
问 几 保 压 。 为 确保 液 控 单 向 阀 正常 工作 ,与 之 相配 的 手动 换 疝 阀 均 选 用 YY 形 三 位 四 通 阀 。 
推进 垂 左右 两 文 进 油 回 路 各 装 一 只 单 回 节 流 阅 ， 使 流入 左右 推进 生 的 流量 不 同 而 有 助 于 掘进 
机 调 向 。 此 外 ,掘进 机 校正 方向 或 缓慢 转弯 时 ， 主 要 由 Z 组 多 路 阀 第 一 联 的 三 位 四 通 阀 来 
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图 5-152 ”SJ-4 型 掘进 机 液压 系统 
1 一 扭力 和 ”2 一 顶 护 盾 氏 ”3 一 前 支承 和 ”4 一 后 水 平 支撑 和 ”5 一 前 水 平 支撑 生 
6 一 后 文 承 币 ”7 一 推进 第 ”8 一 侧 支 承 和 ”9 一 模块 和 全”10 一 推进 倘 
11 一 水 平 支撑 和 泵 ”12 一 点 动 马达 13 一 回转 控制 泵 ”14 一 扭力 泵 15 一 点 动 离合 


实现 ; 开 挫 小 转 要 半径 时 ， 必 须 同 时 操作 七 组 多 路 闪 第 三 或 第 四 联 及 Z 组 多 路 阀 第 一 联 ， 
同时 动作 模块 答 及 后 水 平 支 撑 饶 来 实现 水 平 册 向。 其 中 两 只 扭力 红 除 承受 机 带 据 进 时 思 盘 人 破 
人 雄 宕 石 的 招 矩 外 ， 还 起 到 瞬时 调 向 及 掘进 坡度 的 作用 。 当 整 机 偏 置 后 ， 据 进 机 集 止 掘进 ， 可 
用 扭力 饶 反 癌 旋 转 纠 偏 ， 使 机 尖 、 大 梁 始 终生 直 向 下 。 每 次 可 纠偏 3*。 前 水 平 支 撑 氏 的 作 
用 是 在 据 进 机 过 人 破 人 肆 市 时 莱 作 辅助 支撑 。 所 以 ， 前 水 平 支 撑 饶 要 在 整 机 调 定 并 投入 正常 工作 
后 再 工作 。 后 水 平 文 撑 氏 、 后 支承 红 与 推进 饶 三 者 间 通 过 B 闪 板 上 的 五 只 顺序 阀 (后 水 平 
支撑 红 进 油 回路 上 一 上 只， 推进 条 进 油 劳 通 回路 上 四 只 ) 实现 两 种 液压 连锁 动作 : (后 支承 
氏 没 有 着 地 产生 压力 前 ， 后 水 平 支 撑 饶 绝对 不 能 缩 回 ， 否 则 整 机 尾部 下 阔 ， 会 造成 大 染 变 形 
或 折断 ; 书后 水 平 支 撑 氏 及 后 文 承 和 同时 撑 着 洞 壁 承 压 时 ， 推 进 红 绝对 不 能 动作 ， 否 则 将 拉 
靳 主 架 连接 螺栓 或 使 后 文 素 腿 折 灯 。 上 述 液 压 连 锁 回 路 可 避免 因 误 操 作 而 造成 机 天 损 坏 ， 确 
保 了 整 机 安全 。 

2. 系统 的 主要 优点 

SJ-4 型 掘进 机 的 液压 系统 与 国内 现 有 其 他 掘进 机 液压 系统 相 比 ， 有 以 下 主要 优 点 : 
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(1) 互 扰 性 少 掘进 机 传统 的 液压 系统 均 采 用 一 条 供 油 或 双 稍 供 油 。 实 距 证 明 ， 数 全 
同时 动作 时 ， 相 互 间 的 压力 和 流量 有 明显 干扰 ， 特 别 是 影响 推进 生 的 速度 和 推力 的 稳定 。 为 
此 ， 根 据 机 器 掘进 时 依靠 水 平 文 撑 、 回 转 扭力 和 推进 三 个 主要 动作 而 分 别 设置 水 平 文 撑 泵 、 
扭力 和 泵 、 推 进 泵 三 个 独立 的 泵 系 ， 每 个 泵 系 的 各 条 回路 也 尽 可 能 将 干扰 少 的 组 在 一 起 。 这 
样 ， 基 本 上 达到 了 各 液压 回路 之 间 的 流量 、 压 力 互 不 和 干扰， 满足 了 掘进 机 工作 稳定 的 要 求 。 

(2) 应 变 能 力 强 ”掘进 机 在 隧洞 内 常 一 日 三 班 连续 施工 。 其 中 ， 两 班 掘进 ， 一 班 检 修 。 
在 据 进 的 两 班 希望 液压 系统 不 要 出 故障 或 者 能 应 急 处 理 一 般 故 障 (如 泵 、 电 动机 、 油 冷却 
器 等 的 故障 ) ， 为 此 ， 本 液压 系统 采取 了 如 下 措施 : 

1) 水 平 文 撑 条 和 推进 条 可 以 互相 切换 。 当 其 中 任 一 条 出 现 故 障 时 ， 另 一 条 可 以 临时 蔡 
代 该 条 而 厌 担 起 两 条 作 用 以 维持 机 硕 正 和 掘进 (参见 图 5$-152 ) 。 在 水 平 文 择 条 是 在 丁 浆 板 
上 单身 败 至 液压 条、 电动 机 间 任 一 元 件 出 故障 ， 只 要 紧急 合 上 了 T 阅 板 上 推进 条 系 的 二 位 四 
通 手 动 换 向 阅 ， 推 进 泵 就 同时 担负 起 推进 泵 及 水 平 支 撑 泵 的 作用 ; 知 推 进 和 泵 是 在 丁 准 板 上 单 
向 立 至 液压 泵 、 电 动机 间 任 一 元 件 有 故障 时 ， 水 平 支撑 泵 就 同时 担负 起 水 平 支 撑 泵 及 推进 泵 
的 作用 。 平 时 合 上 Z 组 多 路 阀 第 二 联 ， 可 使 两 泵 合流 ， 推 进 饶 快速 推进 和 回收 ， 用 以 缩短 
换行 程 的 时 间 。 

2) 采用 并 联 双 路 回 油 ， 回 油 过 滤器 和 油 冷却 器 均 采 用 双 套 。 每 一 回路 两 站 均 配 有 截止 
办。 两 套 中 任 一 套 出 现 故 障 都 可 以 用 另 一 套 蔡 代 ， 以 确保 机 需 正 稼 掘进 。 平 时 ， 两 套 均 投入 
运营 时 ， 可 使 回 油 缘 压 降 低 。 尤 其 是 推进 氏 回 收 时 ， 有 杆 腔 进 油 、 无 杆 腔 回 油 ， 回 油 量 成 倍 
增加 。 双 路 回 油 可 确保 较 低 的 背 压 ， 使 各 回路 中 液 探 单 回 浆 不 因 背 压 又 然 升 高 而 失效 。 油 冷 
却 器 采用 国内 最 先进 的 翅 普 式 油 冷却 器 ， 与 以 往 掘 进 机 上 所 用 的 铜 管 式 油 冷却 器 相 比 ， 体 积 
缩小 一 半 ， 自 重 减 小 70%， 冷 油 效 率 提高 3 倍 。 

(3) 节能 掘进 机 液压 秆 的 工作 特点 是 ， 无 负载 伸缩 时 ， 要 求 低 压 大 流量 ; 一 旦 液压 
氏 撑 着 隧洞 壁 承载 持 ， 又 要 求 高 压 小 流量 。 为 此 ， 采取 如 下 措施 ; 

1) 水 平 支撑 采用 低压 大 流量 、 高 压 小 流量 的 恒 功 率 轴 向 柱 塞 和 汞 。 高 压 时 ， 流 量 可 自动 
减少 到 低压 时 的 13% ~40% ， 从 而 避免 了 后 水 平 文 撑 泵 返 着 洞 壁 时 产生 大 量 的 高 压 溢 流 ， 达 
到 节能 和 减少 油 温 升 高 的 目的 。 

2) 掘进 机 正常 掘进 时 ， 可 合 上 N 组 多 路 阀 上 的 第 五 联手 动 阅 及 7Z 组 多 路 阀 的 第 三 、 四 
联手 动 交 ， 用 扭力 泵 给 前 、 后 水 平 支 撑 泵 供 油 保 压 ， 而 水 平 支撑 泵 可 以 停机 。 市 能 占 整 个 液 
压 系 统 的 32%， 所 以 掘进 机 正常 据 进 中 ,液压 系统 仅 推 进 录 、 扭 力 泵 常 运转 ， 其 余 两 台 泵 
间 际 运转 ， 既 节能 叉 减少 噪声 。 

(4) 增设 了 反映 掘进 机 与 岩石 适应 状况 的 监察 仪表 掘进 机 掘进 时 ， 人 不 可 能 进入 返 
子 面 直 接 观 察 破 崖 情况， 所以， 驾驶 员 一 般 较 难 了 解 整 机 对 岩石 适应 的 情况 ， 不 知道 推进 压 
力 、 流 量 调整 在 何 值 为 最 好 。 为 了 改变 这 种 状况 ， 本 液压 系统 在 推进 泵 系 了 T 准 板 上 的 劳 路 
海流 赋 后 串联 一 只 流量 计 ， 当 推进 流量 大 于 破 岩 所 需 流量 时 ， 该 流量 计 即 显示 出 大 量 劳 路 海 
流 ; 当 破 岩 流 量 大 于 推进 流量 时 ， 流 量 计 将 呈现 断 流 ; 流量 计 显 示 滴 油状 为 机 需 与 破 岩 的 最 
佳 状态 。 流 量 计 直接 安装 在 操作 室 仪表 板 上 ， 芍 驶 员 能 随时 了 解 掘进 机 对 岩石 的 适应 情况 。 
推进 泵 的 每 个 行程 终了 均 可 调整 ， 以 使 机 器 常 保持 最 佳 工作 状态 。 

原 有 掘进 机 的 头 部 侧 支承 缸 、 模 块 缸 的 液压 回路 是 按 机 器 掘进 时 左 、 右 四 缸 同 时 伸 出 支 
择 洞 壁 ， 从 而 稳定 掘进 机 头 部 的 原理 设计 的 。 本 机 改 为 按 机 硕 掘 进 时 两 模块 条 伸 出 到 保持 侧 
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第 5 章 ”常用 工程 机 械 液压 系统 《&E 


右 两 币 分 别 目 行 锁定 ， 从 而 保持 头 部 侧 文 承 板 婚 





贴 住 洞 壁 ， 稳 定 头 部 ， 侧 压 又 较 小 的 原理 设计 的 。 这 样 ， 可 达到 减少 推进 阻力 的 目的 。 
5.7.5 JQG160/50 型 公路 架 桥 机 液压 系统 


1. 简介 


目 改 车 开放 以 来 ， 我 国 加 快 了 高 等 级 公 


的 需求 亦 日 益 增 加 ， 为 满足 日 益 激烈 的 市 
场 况 争 的 需要 ,保证 桥梁 施工 质量 ， 中 铁 
第 十 一 工程 局 基 安 处 机 械 厂 与 武汉 工程 机 
械 人 研究 所 联合 开发 并 完善 定型 了 JQGC160/ 
50 型 公路 架 桥 机 。JQG160750 型 公路 架 桥 
机 是 专用 于 将 钢筋 混凝土 或 预 应 力 混凝土 
深 片 吊 装 在 桥梁 支 座 上 的 一 种 施工 机 械 。 
其 实物 如 图 5-153 所 示 。 

JQG160/50 型 公路 染 桥 机 除 能 染 设 
50m 大 览 度 梁 片 外 ， 还 能 架设 50m 以 下 中 
小 跨度 的 直 交 桥 或 斜 交 桥 。 本 机 最 大 起 重 








路 与 高速 公路 的 建设 步伐 ， 相 应 地 对 公路 染 桥 机 





"ri 


图 5-153 ”JQG160/50 型 公路 架 桥 机 实物 


量 为 160t， 染 设 最 大 跨度 为 50m。 本 架 桥 机 具有 上 整 机 而 梁 模 移 及 整 机 步履 纵 移 的 特点 ， 同 时 
还 具有 双 问 染 设 作业 ， 能 适应 曲线 与 斜 交 桥 梁 的 架设 等 特点 ， 且 拆 装 方便 ， 便于 运输 。 

本 架 桥 机 主要 由 0 号 柱 、3 号 柱 、1 号 柱 、2 号 柱 、 导 梁 、 帅 梁 小 车 、 电 缆 滑 线装 置 、 
走行 轨道 及 扣 件 、 液 压 系 统 与 电气 控制 系统 等 部 分 组 成 ， 如 图 5-154 所 示 。 本 架 桥 机 除了 吊 
深 小 车 外 ， 所 有 动作 都 依靠 所 属 的 液压 系统 驱动 各 液压 饶 来 完成 ， 在 施工 中 使 用 人 工 辅助 的 





工序 较 少 ， 各 主要 作业 步骤 基本 上 都 依 笔名 











桥 机 自身 来 完成 。 为 了 便于 现场 架设 尤其 是 落 梁 


作业 ， 除 了 操纵 室 集中 控制 外 ， 同 时 增设 了 带 控 疙 置 ， 并 采用 变频 调 速 拉 术 ， 极 大 地 方便 了 


现场 染 桥 机 施工 的 逢 要 。 
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图 5-154 JQG160/50 型 公路 架 桥 机 总 图 
1 一 0 号 柱 2 一 1 号 柱 3 一 钢轨 及 扣 件 4 一 0 号 柱 、3 号 柱 液压 系统 5 一 导 梁 总 成 
6 一 是 梁 小 车 7 一 2 号 柱 8 一 1 号 柱 、2 号 柱 液 压 系 统 9 一 电气 系统 ”10 一 3 号 柱 


2. 公路 架 桥 机 液压 系统 原理 


JQG160/50 型 公路 架 桥 机 共 设 计 了 三 套 独 立 的 液压 系统 。1 号 柱 、2 号 柱 各 用 一 套 液 压 
系统 ， 液 压 原 理 如 图 5-155 所 示 ; 0 号 柱 和 3 号 柱 合用 一 套 液压 系统 ， 液 压 原理 如 图 5-156 
所 示 。 架 桥 机 的 液压 系统 主要 由 液压 站 、 液 压 生 及 控制 油 路 等 组 成 ， 全 机 三 套 液 压 系 统 既 可 
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图 5-155 1 号 柱 、2 号 柱 液 压 原理 





1 一 液压 泵 “2 一 压力 表 开 关 3 一 压力 表 ”4 一 双向 液压 锁 
$ 一 液压 全” 6 一 电磁 换 向 阅 “7 一 电磁 洪流 几 ”8 一 回 油 过 滤器 ”9 一 同步 浆 
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图 5-156 0 号 柱 、3 号 柱 液 压 原理 
1 一 液压 泵 “2 一 压力 表 开 关 3 一 压力 表 4 一 双向 液压 锁 5 一 液压 和 氏 ”6 一 电磁 换 向 痪 7 一 电磁 溢 流 阀 ”8 一 回 油 过 滤器 
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申 操纵 室 集中 控制 ， 也 可 通过 遥控 装置 在 便于 观察 的 施工 位 置 进行 和 遥控。 整个 架 桥 机 共有 
16 个 液压 缸 ，1 号 柱 和 2 号 柱 各 有 两 个 模 移 氏 、 两 个 项 升 红 和 两 个 纵 移 生 。 杜 移 包 完成 染 桥 
机 整 机 帅 梁 横 移 ;， 顶 升 和 的 作业 是 调整 架 桥 机 的 作业 高 度 及 在 纵 坡 上 的 水 平 状 态 ， 男 外 在 导 
梁 处 于 其 他 各 柱 支撑 状态 时 ，1 号 柱 或 2 号 柱 可 以 通过 液压 缸 的 回 缩 使 柱子 提升 并 离开 桥墩 
面 或 桥 面 ， 以 利于 1 号 柱 或 2 号 柱 在 导 染 下 粥 杆 上 的 悬挂 纵 移 ; 纵 移 氏 具有 两 个 功能 ， 一 是 
在 1 号 柱 、2 号 柱 均 处 于 支撑 状态 下 驱动 导 梁 纵 移 ， 二 是 在 导 梁 处 于 支承 状态 而 1 号 柱 (2 
号 柱 ) 提升 并 离开 支承 面 后 驱动 1 号 柱 (2 号 柱 ) 沿 导 梁 下 下 杆 面 纵 移 。0 号 柱 、3 号 柱 上 
各 有 两 个 液压 生 ， 通 过 液压 生 的 伸缩 可 实现 0 号 柱 、3 号 柱 的 升降 ， 完 成 架 桥 机 的 支承 及 移 
梁 等 工作 。 

3. 液压 系统 的 特点 

本 架 桥 机 上 的 三 套 液 压 系统 均 采 用 电磁 换 回 阅 、 双 辐 液 压 锁 、 同 步 赋 控制 回路 ， 具 有 下 
述 特 点 : 

1) 架 桥 机 采用 电磁 换 癌 阀 换 回 ， 可 使 架 桥 机 所 有 动作 均 用 按钮 控制 ， 完成 各 个 和 氏 的 动 
作 ， 自 动 化 程度 高 ， 极 大 地 减轻 了 工人 的 劳动 强度 。 

2) 架 桥 机 顶 升 秆 采用 双 辐 液压 锁 ， 目 的 是 保证 液压 仙 不 工作 时 或 液压 系统 发 生 故 障 而 
导致 系统 压力 突然 下 降 时 ， 使 活塞 迅速 、 平 稳 、 可 靠 且 长 时 间 地 被 锁定 ， 不 为 外 力 所 移动 ， 
准确 地 使 肌 桥 机 各 柱 保持 在 既定 位 置 上 ， 避 免 了 液压 秆 因 如 桥 机 目 重 而 缩 回 ， 以 保证 避 桥 机 
工作 安全 可 靠 。 

3) 电磁 换 回 内 采 用 了 形 中 位 机 能 ， 目 的 是 使 锁 么 可 靠 。 锁 紧 时 ， 双 回 液 压 锁 的 控制 油 
口 均 须 通 油箱 ， 防 止 因 振 动 造 成 双向 液压 锁 的 阀 心 在 液体 压力 作用 下 移 位 。 

4) 1 号 柱 、2 号 柱 的 三 套 执 行 妖 的 各 有 自 两 个 液压 饶 采 用 并 联 ， 油 路 的 并 联 分 油 处 均 装 
有 同步 阀 ， 该 阀 在 承受 不 同 负 载 时 仍 能 输出 相同 的 流量 ， 以 保持 并 联 液 压 生 的 同步 运动 ， 从 
而 保证 了 架 桥 机 的 安全 稳定 移动 。 

5) 本 液压 系统 中 各 液压 缸 动 作 是 靠 电磁 内 的 通 断 来 控制 的 。 按 钮 点 动 控制 电磁 换 癌 
赋 ， 从 而 方便 地 完成 各 液压 饶 速 度 的 控制 。 

6) 本 架 桥 机 所 采用 的 是 交流 变频 调 速 装置 ， 目 的 是 为 了 使 吊 粱 小 车 行走 及 吊 梁 速度 可 
调 ， 各 液压 泵 站 的 电动 机 速度 可 调 ， 从 而 使 液压 泵 输出 的 流量 可 调 ， 使 各 液压 生 运 动 速度 可 
调 ， 而 不 需要 采用 调 速 阀 。 

7) 倘 站 上 设 有 压力 表 及 压力 表 开 关 ， 以 便 擎 握 每 一 个 执行 各 的 实际 工作 压力 。 出 现 故 
障 时 及 时 停止 工作 ， 便 于 检修 。 

4. 液压 系统 的 操作 

1) 检查 电动 机 、 液 压 录 工作 状态 是 否 妇 好， 转动 方 回 是 否 正 确 ， 接 通电 源 时 控制 台 应 
绿灯 显示 。 

2) 电动 机 驱动 液压 泵 正常 运行 后 ， 在 电磁 换 癌 阀 工 作 前 ， 首 先 将 电磁 溢 流 阀 的 压力 调 
到 p=16MPa， 然 后 各 系统 才能 进入 工作 。 

3) 应 特别 注意 各 电磁 阀 按 钮 控制 位 置 ， 防 止 误 动作 。 

4) 1 号 柱 、2 号 柱 各 液压 缸 的 操作 : 合 上 电源 控制 柜 内 的 电源 开关 ， 按 下 液压 泵 电动 
机 起 动 按钮 ， 使 液压 系统 工作 。1 号 柱 、2 号 柱 各 液压 和 饶 的 动作 顺序 见 表 5-3。 
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表 5-3 1 号 柱 、2 号 柱 各 液压 缸 的 动作 顺序 


电磁 铁 
动作 
顶 升 和 上 升 + 


mE EE 





纵 移 缸 伟 出 + 
纵 移 生 缩 回 下 








ea 
EE 
横 移 饶 伸 出 + - 和 
| 


5) 0 号 柱 、3 号 柱 支 撑 和 饶 的 操作 .其 动作 顺序 见 表 5-4。 
表 5.4 0 号 柱 、3 号 柱 支撑 缸 的 动作 顺序 


电磁 铁 
动作 








0 号 柱 下 降 (活塞 杆 缩 回 ) 
0 号 柱 上 升 (活塞 杆 伸 出 ) - - 
一 十 


3 号 柱 上 升 (活塞 杆 伸 出 ) 
6) 1 号 柱 、2 号 柱 的 4DT 或 5DT 同时 通电 ， 可 以 完成 整 机 的 左 移 或 右 移 。 








7) 转 和 遥控 状态 之 前 ， 吊 梁 小 车 与 液压 系统 应 处 于 静止 状态 ， 液 压 遥 控 应 尽量 用 点 动 








方式 。 
5. 液压 系统 的 日 常 保养 
1) 定期 观察 各 条 站 液压 油 标 ， 并 按 要 求 补 足 液 压 油 至 需要 的 位 置 。 





2) 使 用 中 应 注意 各 油 路 管道 是 否 漏 油 ， 并 观察 有 同步 要 求 的 两 个 液压 和 饶 是 否 同 步 ， 如 


发 现 问题 应 及 时 处 理 。 
3) 使 用 中 应 注意 液压 泵 工作 是 否 正 常 ， 液 压 氏 有 无 泄漏 ， 如 发 现 异常 ， 应 切断 电源 开 


关 ， 查 明 原 因 ， 排 除 故 障 。 
4) 应 定期 更 换 液压 油 ， 确 你 液压 系统 工作 正 笛 。 新 肥 使 用 一 周 后 需 将 液压 油 过 
次 ， 并 清理 油箱 和 过 滤 和 大， 前 三 个 月 需 换 油 一 次 ， 以 后 根据 实际 情况 确定 是 否 换 油 。 
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第 虽 章 
工程 机 械 液压 系统 的 测试 与 故障 
诊断 技术 


6.1 工程 机 械 液压 系统 测试 技术 概述 


随 春 工程 机 械 的 迅速 发 展 ， 液 压 传 动 和 控制 装置 的 应 用 领域 不 断 扩 大 ， 对 液压 元 件 和 系 
统 的 性 能 所 提出 的 要 求 也 越 来 越 高 。 因 此 ， 开 展 液压 传动 与 控制 领域 的 基础 研究 、 设 计 和 研 
制 合乎 技术 要 求 的 产品 以 满足 各 种 用 途 的 需要 ， 目 然 就 成 为 液压 科 搁 人 员 的 重要 任务 。 

在 上 述 这 些 工 作 中 ,液压 测试 和 试验 部 是 不 可 缺少 的 重要 环 广 。 在 液压 测试 及 试验 中 ， 
除了 要 定性 观察 系统 的 物理 现象 外 ， 更 重要 的 是 要 对 运行 过 程 中 许多 有 关 的 物理 参数 进行 精 
确 的 定量 测量 。 如 来 没有 有 关 物 理 量 的 先进 测试 方法 和 测量 痰 置 ， 包 括 先进 的 数据 处 理 方法 
和 相应 的 设备 ， 当 然 也 就 没有 先进 的 液压 测试 搁 术 。 为 外 ， 在 电 液 伺服 控制 系统 中 ， 要 对 被 
控 参 数 进 行 测 量 ， 并 将 测量 结 来 反馈 到 输入 端的 误差 检测 带 上 ， 与 设 定 值 或 输入 变量 进行 比 
较 ， 以 达到 精确 控制 的 目的 。 一 个 伺服 系统 的 控制 精度 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 测量 反 锯 精 
度 。 因 此 ， 被 控 物 理 量 的 测量 效 置 也 是 电 液 伺服 系统 的 重要 组 成 部 分 。 

在 液压 技术 的 范畴 内 ， 所 要 测量 的 物理 量 一 般 是 压力 、 流 量 、 力 、 转 矩 、 位 移 、 转 速 、 
速度 、 加 速度 、 噪 声 和 温度 等 非 电 物理 量 。 在 这 些 测量 中 ， 通 各 是 通过 茶 些 物理 效应 ， 将 非 
电量 转换 成 电量 ， 然 后 再 进行 放大 、 转 换 、 显 示 、 记 录 或 控制 。 这 种 测量 方法 称 为 非 电量 电 
测 法 ， 而 从 非 电量 到 电量 的 转换 钱 置 通 笛 称 为 传 感 硕 。 


6. 1.1 液压 测试 技术 基础 


1. 液压 测试 技术 的 概念 

通过 人 的 主观 能 动 性 和 所 具有 的 技术 水 平 (包括 知识 、 经 验 丰 定 的 程度 、 正 确 的 使 用 
和 维护 保养 所 需 设备 等 ) 将 液压 设备 与 测量 系统 有 机 地 结合 起 来 ， 为 有 效 地 完成 规定 的 试 
验 目的 服务 的 一 整套 技术 统称 为 液压 测试 技术 。 

人 和 设备 是 相辅相成 的 ， 但 人 是 起 主导 作用 的 。 人 的 调 博 知识 、 对 新 技术 的 敏感 、 丰 富 
的 实践 经 验 、 试 验 工作 的 能 力 等 是 液压 测试 技术 的 基础 ， 只 有 发 挥 人 的 主观 能 动作 用 才 会 有 
高 质量 的 试验 设备 和 先进 的 测量 系统 ， 液 压 测 试 技术 也 才能 发 展 得 更 完美 。 

2. 液压 测试 设备 

液压 测试 设备 是 指 在 液压 试验 中 ， 为 完成 一 定 的 试验 目的 所 使 用 的 设备 的 总 称 。 它 主要 
包括 三 部 分 : 试验 对 象 、 基 本 设备 和 辅助 设备 。 
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(1) 试验 对 象 ” 它 可 以 是 实际 应 用 的 液压 元 件 和 系统 、 新 人 研制 的 样机 ; 也 可 以 是 为 某 
试验 目的 而 专门 设计 的 试验 猴 置 ， 如 喷嘴 - 挡 板 闪 压 力 静 特 性 试验 效 置 等 ， 这 些 俗 称 被 试 件 。 

(2) 基本 设备 ”它们 是 进行 液压 测试 时 必 备 的 主要 设备 ， 包 括 液压 源 、 试 验 台 和 油箱 等 。 

(3) 辅助 设备 ”它们 是 为 达到 一 定 的 试验 目的 所 需要 的 一 些 附 加 设备 ， 如 加 载 竣 置 、 
冷却 和 加 热 交 置 、 过 涯 效 置 、 环 境 模 拟 试验 设备 和 安全 保护 次 置 等 。 

3. 液压 测试 方案 设计 

根据 要 进行 测试 的 机 械 设备 液压 系统 的 技术 特点 和 工作 性 能 ， 为 了 使 测试 工作 能 在 最 住 
的 条 件 下 ， 局 效率、 低 成 本 地 圆满 完成 ， 事前 要 对 整个 液压 测试 试验 工作 进行 计划 和 设计 ， 
这 就 是 所 谓 的 “液压 测试 方案 设计 ” 。 它 包括 的 内 容 如 下 : 

(1) 制订 测试 工作 计划 

1) 整个 测试 工作 个 应 包括 的 工作 项 目 : 事前 的 调查 人 研究、 拟定 测试 试验 大 纲 、 货 材 的 
采购 和 加 工 、 实 验 室 的 准备 、 正 式 试验 、 试 验 结 来 分 析 及 编写 试验 报告 等 。 

2) 测试 工作 进度 计划 。 根 据 完成 任务 要 求 的 总 时 间 和 工作 项 目 ， 可 适当 合理 安排 为 厂 
干 阶段 。 如 第 一 阶段 为 调研 、 方 案 论 证 及 具体 法 置 设计 阶段 ， 第 二 阶段 为 加 工 、 外 协 及 试验 
准备 阶段 ; 第 三 阶段 为 正式 试验 阶段 ; 第 四 阶段 为 改进 试验 、 复 测 数据 、 整 理 试验 记录 、 处 
理 数据 和 提出 试验 报告 等 。 在 每 个 阶段 的 计划 中 应 包括 日 期 、 人 力 等 的 安排 。 

3) 测试 所 需 的 融 材 计划 及 经 费 要 求 。 根 据 测试 大 纲 的 实际 需要 ， 本 着 节约 开 文 的 原则 
合理 提出 融 材 计划 。 计 划 内 容 应 包括 测量 仪 夯 、 液 压 元 件 、 材 料 等 的 型 号 、 规 格 、 简 要 性 能 
旨 标 、 精 度 级 别 、 所 需 数量 、 出 产 广 家 等 。 行 有 特殊 基建 要 求 的 话 ， 还 应 提出 基建 面积 、 空 
调 、 通 风 、 防 侍 、 湿 度 、 减 振 、 照 明 、 吸 音 、 隔 音 、 用 水 量 、 电 源 种 类 及 容量 等 方面 的 要 
求 。 在 此 基础 上 ， 考 虑 仪 锅 、 设 备 的 成 本 折旧 ， 用 电 、 用 水 及 消耗 品 的 费用 ， 人 员 的 工资 及 
报酬 等 ， 提 出 整个 试验 所 需 的 经 费 要 求 。 

(2) 拟定 测试 试验 大 纲 ”试验 大 纲 是 具体 指导 试验 工作 进行 的 文件 。 一 般 它 是 根据 试 
验 任务 书 的 要 求 、 国 家 颁布 的 试验 标准 或 试验 技术 条 件 、 具 体 实 验 室 的 实际 情况 等 来 拟定 
的 。 试 验 大 纲 应 包括 的 内 容 如 下 : 

1) 测试 试验 的 日 的 及 音义。 

2) 测试 试验 的 具体 内 容 及 要 求 。 

3) 测试 试验 的 具体 实施 方案 ， 包 括 油 路 、 电 路 的 设计 ， 测 试 方法 及 精度 。 如 果 试 验 对 
象 震 要 设计 的 话 ， 应 提出 工作 原理 及 设计 方案 等 。 

4) 测试 试验 条 件 的 要 求 ， 如 试验 要 求 的 油 源 压力 、 流 量 的 范围 ， 稳 压 程度 ， 温 度 变 化 
范围 ， 工 作 油 液 性 能 ， 环 境 模拟 的 要 求 等 。 

(3) 测量 仪 硕 的 选择 及 标定 ”根据 试验 大 纲 规定 的 测试 方案 及 精度 要 求 来 选择 适用 的 
参数 传 感 豆 及 测量 仪 硕 。 在 选择 时 主要 考虑 的 因素 有 两 条 。 一 是 量程 范围 。 要 使 被 测 参 数 的 
变化 范围 在 仪表 量程 以 内 ， 这 是 理所当然 的 。 但 为 了 使 测量 误差 减 小 ， 应 尽量 使 满 量程 值 与 
被 测量 上 限 相 符 。 二 是 精度 。 这 要 根据 试验 任务 要 求 被 测 参数 的 误差 大 小 来 定 ; 或 是 根据 试 
验 结 来 总 误差 的 要 求 ， 按 误差 分 配 原则 来 设计 的 。 总 的 来 说 ， 在 测量 仪 带 的 选择 上 应 持 科 
学 、 严 肃 、 恒 重 的 态度 。 

天 于 测量 仪 带 的 校准 和 传 感 带 的 标定 工作 ， 和 是 试验 前 的 一 项 重要 的 准备 工作 。 所 谓 仪 硒 
的 校准 是 在 规定 的 使 用 条 件 下 ， 用 标准 量 值 或 高 档次 仪 融 的 量 值 与 被 校 仪 句 的 量 值 进行 比 
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较 ， 判定 后 者 的 精度 是 否 符合 要 求 ， 做 出 校正 曲线 的 工作 。 这 只 是 就 仪 右 本 号 合格 与 否 的 鉴 
定 ， 以 保证 其 所 测量 值 的 可 靠 性 。 而 传 感 硕 的 标定 必须 在 试验 工作 条 件 下 ， 对 它 进行 静态 或 
动态 标定 ， 完 成 标定 曲线 。 由 于 校准 和 标定 工作 都 涉及 标准 仪 带 或 标准 量 的 精度 选取 问题 。 
这 就 要 根据 微小 误差 准则 进行 设计 ， 使 选 定 的 标准 仪 融 的 误差 对 标定 绪 采 总 误差 的 影响 小 到 
可 以 忽略 的 程度 。 

一 般 对 传 感 希 、 测 量 仪 硕 进 行 标 定 或 校准 的 原则 如 下 : 

1) 在 试验 准备 阶段 ， 对 于 按 设 计 而 选取 的 仪 套 或 传 感 毅 ， 要 用 局 档次 仪 融 或 标准 测量 
仪 融 在 与 试验 工作 相同 的 条 件 下 进行 校准 或 标定 ， 完 成 校准 曲线 和 标定 曲线 。 当 试验 周期 较 
长 或 在 试验 环境 恶劣 的 条 件 下 工作 时 ， 在 试验 间 际 还 应 及 时 对 传 感 融和 仪 融 多 次 进行 校准 和 
现场 标定 。 

2) 高 级 、 精 密 仪 蔡 除 按 规定 的 条 件 保 存 、 运 输 、 使 用 外 ， 还 必须 定期 交 国 家 计量 单位 
仿 验 ， 以 确保 其 所 测 数 据 的 可 菲 性 。 

3) 长 期 运转 使 用 的 仪 硕 ， 在 正 第 情况 下 建议 一 年 内 至 少 进行 一 次 校准 。 

4) 在 试验 进行 期 间 ， 对 所 测 得 的 数据 发 生 怀 疑 时 ， 应 及 时 重新 对 传 感 融 和 仪 带 进行 校 
检 。 一 般 在 试验 完成 后 ， 也 还 要 对 它们 进行 校 核 。 

综 上 所 述 ， 在 测量 仪 带 的 选择 、 校 准 相传 感 天 的 标定 工作 中 ， 需 要 利用 误差 综合 和 分 配 
的 原则 、 微 小 误差 准则 每 知识 。 

4. 试验 报告 编写 与 分 析 

试验 报告 是 测试 工作 的 成 果 ， 是 最 后 的 表达 形式 。 试 验 报告 一 般 应 包括 的 内 容 如 下 : 

1) 测试 试验 项 目 。 

2) 测试 试验 液压 回路 及 测试 线路 ， 包 括 液压 回路 及 测试 的 工作 原理 说 明 ; 组 成 油 路 各 
元 件 的 选择 和 简单 计算 ; 传 感 融 、 测 量 仪 癌 的 选择 ， 包 括 型 号 、 精 度 级 别 以 及 校准 、 标 定 方 
法 和 特性 曲线 等 。 

3) 测试 试验 疹 置 及 试验 方法 简介 。 

4) 试验 条 件 的 说 明 ， 包 括 工作 油 液 牌 号 、 理 上 度 、 试 验 油 温 、 室 温 等 。 

5) 试验 所 测 数 据 ， 包 括 数据 表格 、 特 性 曲线 、 照 片 等 。 

6) 试验 结 来 分 析 ， 包 括 试验 数据 误差 分 析 ; 试验 应 得 出 的 结论 ; 试验 中 存在 的 问题 和 
改进 意见 。 

7) 试验 日 期 、 地 点 、 试 验 主要 负责 人 和 参加 人 人 签 子 。 


6. 1.2 液压 测试 系统 组 成 


随 着 液压 技术 的 广 沁 应 用 ， 对 液压 元 件 、 液 压 系统 的 分 析 和 试验 以 及 性 能 测试 束 显 得 万 
为 重要 。 液 压 测 试 系统 通 第 由 试验 窒 置 、 测 量 狐 置 和 数据 处理 窑 置 等 部 分 组 成 。 

一 般 的 液压 测试 系统 组 成 框图 如 图 6-1 所 示 。 

这 里 的 动力 源 和 控制 系统 可 以 是 液压 的 或 其 他 类 型 的 。 例 如 液压 录 测 试 系统 的 动力 源 是 
百 流 电动 机 ， 并 且 有 下 流 电 动 机 调 速 系统 ， 而 液压 马达 或 液压 阀 测试 系统 的 动力 源 则 是 液压 
源 。 液 压 源 的 压力 、 流 量 以 及 液 流 方 各 ， 可 以 根据 试验 的 要 求 加 以 控制 。 一 般 液压 测试 系统 
包括 油 温 控制 〈 如 加 热 和 冷却 控制 ) 系统 。 被 试 对 象 可 以 是 液压 果 、 液 压 马达 、 阀 等 各 类 
液压 元 件 和 系统 。 同 时 还 需要 液压 加 载 汉 置 (或 其 他 类 型 的 加 载 演 置 )， 以 便 对 被 试 元 件 和 
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被 试 元 件 或 系统 “| ~| 检测、 放大、 转换 、 。 
(包括 加 载 器 ) 。 | ~| 。 显示 和 记录 装置 数据 处 理 












动力 源 和 
控制 系统 














辅助 设备 和 
程序 控制 装置 


图 6-1 液压 测试 系统 组 成 框图 


系统 加 载 。 检 测 、 放 大 、 转 换 、 显 示 和 记录 效 置 包括 被 测 物理 量 -电量 转换 猴 置 ( 即 传 感 
名 ) 、 各 类 测量 电路 、 放 大 表 、 和 模 - 数 转换 肯 (A-D 转换 融和 D-A 转换 带 )、 显 示人 瘟 (如 电压 
表 、 电 流 表 和 频率 计 等 ) 和 记录 带 (如 示 波 带 、 笔 录 仪 、 位 市 记录 仪 等 )。 数 据 人 处理 包括 数 
所 准备 (编排 转换 、 预 处 理 ) 、 数 据 检验 (平稳 性 、 周 期 性 和 正 态 性 检验 ) 和 数据 分 析 等 步 
又 及 相应 设备 。 

近年 来 已 广泛 采用 专用 (或 通用 ) 数字 计算机、 模拟 计算 机 或 混合 计算 系统 进行 数据 
处 理 。 同 时 微 处 理 机 也 已 渗入 液压 测试 的 各 个 方面 。 程 序 控 制 容 置 可 以 使 得 整个 试验 过 程 按 
指定 的 程序 日 的 进行 。 程 序 控制 可 以 采用 简单 的 继 电 各 控制 疙 置 ， 也 可 以 采用 工业 控制 机 或 
通用 数字 计算 机 。 当 然 ， 并 不 是 任何 液压 测试 系统 部 要 包括 所 有 这 些 部 分 。 有 些 简单 的 试验 
可 以 省 挥 其 中 的 许多 部 分 , 但 是 动力 源 、 控 制 系统 、 加 载 带 以 及 检测 、 放 大 、 显 示 或 记录 部 
分 则 是 任何 液压 元 件 和 系统 测试 都 不 可 缺少 的 。 


6.2 液压 系统 基本 参数 的 测试 及 测试 仪 冀 




















6. 2. 1 液压 系统 中 压力 的 测试 


在 液压 测试 试验 中 ， 压 力 的 测量 是 极为 重要 的 。 根 据 测 试 试验 系统 中 压力 变化 的 情况 ， 
不 外 乎 有 稳 态 压力 和 了 瞬 态 压力 两 种 。 液 压 系统 的 压力 是 所 有 液压 执行 融 的 工作 动力 ， 也 是 大 
部 分 液压 控制 元 件 的 控制 动力 ， 它 存在 于 液压 元 件 密 封 的 容 腔 和 连接 液压 元 件 的 管 路 内 ， 反 
映 液压 系统 的 工作 状态 ， 是 整个 系统 的 重要 信息 。 

压力 和 流量 是 液压 系统 的 基本 参数 ,但 流量 是 一 个 与 流动 、 流 态 、 介 质 医 上 度 、 时 间 和 体 
积 (或 质量 ) 相关 的 参数 。 因 此 ， 对 流量 的 测试 比 对 压力 的 测试 相对 困难 一 些 。 加 之 现 有 
的 一 些 流 量 测试 仪表 还 受到 特殊 的 安 帮 位置 、 安 猴 方 式 和 管道 百 径 等 诸多 因 系 的 限制 ， 由 此 
影响 了 其 在 液压 系统 测试 中 的 使 用 。 而 压力 测试 仪表 则 一 般 不 受 这 些 因素 的 制约 ， 因 而 在 液 
压 系统 中 获得 了 更 广泛 的 使 用 。 

特别 是 利用 压力 作用 于 敏感 部 件 产生 物理 效应 或 应 变 而 制 成 的 各 种 传 感 副 的 出 现 ， 更 加 
扩大 了 压力 测试 的 应 用 克 围 。 随 痢 传 感 带 问 集 成 化 、 乔 能 化 、 小 型 化 、 系 列 化 和 标准 化 方面 
的 发 展 ， 加 上 它 与 现代 测控 技术 、 计 算 机 技术 和 信号 分 析 技 术 的 日 益 结合 ， 使 得 压力 传 感 带 
在 液压 系统 的 运行 控制 、 状 态 监 测 、 故 障 诊断 和 科学 试验 中 得 到 了 更 为 广泛 的 应 用 。 
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1. 应 用 压力 表 测 试 系统 压力 

压力 表 是 一 种 常用 的 压力 测量 仪表 ， 其 结构 原 
理 如 图 6-2 所 示 。 

压力 表 主 要 由 三 部 分 组 成 : 感 测 元 件 为 弹 千 管 
1 (或 称 波 登 管 ); 由 拉杆 3、 书 形 齿 轮 2 和 中 心 齿 
轮 8 组 成 的 传动 机 构 ， 指 示 部 分 为 指针 9 和 刻度 盘 
6。 弹 壬 管 1 是 由 黄 铜 、 克 青铜 、 铅 青铜 、 不 锈 讽 或 
高 强度 合金 钢 等 材料 制 成 的 ,为 具有 椭圆 形 截 面 的 
薄 壁 管件 。 其 外 形成 “C” 字 形 ， 一 端 与 液压 油 的 
进 油 管 接 头 相 连 ， 男 一 端 封 闭 。 封 闭 端 B 通过 传动 
机 构 与 指针 9 相连 。 当 有 液压 油 进入 弹 知 管 时 ， 由 
于 压力 的 作用 ， 有 使 椭圆 形 和 截面 变 圆 的 趋势 ， 从 而 
使 “C” 形 圆 跌 伸张 ， 引 起 封闭 端 移动 ， 因 而 读 动 
和 针 转 动 。 指 针 转 动 的 角度 与 所 测 压 力 值 成 正比 。 图 6-2” 弹 得 管 压力 表 的 结构 原理 























通过 标定 以 后 ， 在 测量 过 程 中 ， 指 针 在 刻度 盘 上 所 1 一 弹 签 管 2 一 肩 形 齿轮 。3 一 拉杆 
指 的 位 置 即 代 表 了 所 测 压力 值 。 压 力 感 测 元 件 的 形 4 一 调节 昌 钉 5 一 接 头 6 一 刻度 盘 
状 是 多 样 的 ， 可 以 做 成 螺旋 形 、 螺 线形 和 膜 盒 式 等 ， 7 一 游丝 8 一 中 心 齿 轮 9 一 指针 


它们 都 是 通过 传动 机 构 带 动 指 针 转 动 的 ， 故 这 类 压力 表 是 属于 机 械 式 的 仪表 。 压 力 表 的 信号 
传递 过 程 如 图 6-3 所 示 。 


1 2 3 
图 6-3 ”压力 表 的 信号 传递 过 程 
1 一 感 测 元 件 (弹簧 管 ) 2 一 放大 元 件 (传动 机 构 ) ”3 一 指示 部 分 


感 测 元 件 将 压力 p 转换 为 封闭 端的 位 移 x， 通 过 放大 元 件 ， 即 传动 机 构 ， 将 x 转化 为 指 
针 转 动 角 0， 然后 由 到 度 盘 的 到 度 变 成 具有 所 需 单 位 的 压力 量 值 。 在 信号 传递 过 程 中 ， 由 于 
存在 着 运动 副 之 间 的 摩 探 、 运 动 件 的 惯性 等 因素 ， 决 是 了 此 类 仪表 对 信号 的 啊 应 速度 较 慢 ， 
因此 它 只 能 用 于 前 态 测量 和 指示 性 测量 。 

2. 液压 测试 用 压力 传感器 及 其 应 用 

基于 各 种 检测 原理 发 展 起 来 的 压力 传 感 带 是 液压 测试 技术 的 核心 ， 它 将 压力 信号 转换 为 
电信 号 并 利用 二 次 仪表 而 对 液压 压力 进行 测试 。 可 用 于 液压 压力 测试 的 检测 原理 有 许多 种 ， 
每 种 检测 原理 又 有 不 同 的 检测 方法 ， 再 加 上 基于 同 种 检测 原理 和 方法 的 传 感 硕 又 可 以 有 结构 
形式 、 所 用 材料 和 制造 工艺 等 因素 的 不 同 ， 因 而 构成 了 压力 传 感 带 的 多 种 多 样 。 现 在 液压 系 
统 中 广 为 使 用 的 压力 传 感 瘟 主要 有 电阻 式 压力 传 感 带 、 压 阻 式 压力 传 感 副 和 压 电 式 压力 传 感 
俘 等 。 

(1) 应 变 式 压力 传 感 带 ” 应 变 式 压力 传 感 带 是 电阻 式 压力 传 感 夯 的 一 种 。 应 变 式 压力 
传 感 希 由 应 变 族 作为 主要 检测 元 件 ， 应 变 户 粘贴 于 由 金属 材料 制 成 的 平 膜 放 弹性 元 件 上 ， 由 
弹性 元 件 将 被 测 压力 变换 成 应 变 ， 进 而 由 应 变 片 转换 成 电阻 的 变化 ， 从 而 测试 出 流体 的 压 
力 。 国 外 20 世纪 五 六 十 年 代 的 商品 压力 传 感 肯 就 是 这 种 类 型 的 ， 我 国 目 前 广泛 使 用 的 
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BPR-2 型 压力 传 感 需 也 属于 这 种 类 型 。 

应 变 式 压力 传 感 硕 如 网 6-4 所 示 。 

弹性 简 圈 3 的 上 端 与 外 元 4 固定 在 一 
起 ， 它 的 下 端 与 不 锈 钢 双 垂 线 膜 片 1 紧密 ， 
贴 合 ， 电 阻 应变 片 2 和 5 分 别 沿 轴 向 和 圆 
周 方 回 粘贴 在 弹性 简 圈 的 外 壁 上 ， 其 电阻 
分 别 为 Ri 、R,。 被 测 压力 p, 作 用 于 膜 片 


上 ,使 弹性 简 圈 轴 癌 受 压 ， 其 轴 癌 压缩 应 图 6-4 应 变 式 压 力 传感器 
恋 。 为 1 一 双 垂 线 膜 片 ”2.5 一 电阻 应 变 片 ”3 一 弹性 简 圈 “4 一 外 充 
| 
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e] 10° (6-1) 


式 中 5 一 一 膜 片 的 有 效 作 用 面积 ; 
弹性 简 圈 的 外 半径 ; 
弹性 简 圈 的 内 半径 ; 

一 一 弹性 简 圈 的 弹性 模 量 。 

由 式 (6-1) 可 知 : 应 变 sj 直接 反映 了 压力 的 大 小 。 而 此 应 变 | 由 由 在 简 壁 上 的 应 变 片 
测量 。 这 里 丽 为 工作 请 ， 尺 为 温度 补偿 族 ， 它 们 同 另 外 两 个 固定 电阻 Rh、Rs 组 成 电 桥 ， 这 
样 就 将 被 测 压力 转换 成 与 其 成 正比 的 电压 wl 输出 。 

国产 BPR-2 型 压力 传 感 需 采用 的 就 是 上 述 结 构 。 当 桥 路 供电 电压 为 直流 10V 时 ， 可 获 
得 的 最 大 输出 电压 为 直流 SmV。 这 种 压力 传 感 硕 的 测量 范围 可 从 0~ 1MPa 到 0~25MPa， 非 
线性 小 于 额定 压力 的 1%。 它 的 固有 频率 可 达 25kHz 以 上 ， 因 此 具有 和 良好 的 动态 性 能 ， 可 用 
于 瞬 变 压力 的 测量 。 

应 变 式 压力 传 感 硕 具有 使 用 方便 、 适 应 性 强 、 价 格 便宜 和 动态 性 能 好 等 优点 ， 但 粘贴 剂 
和 粘 合 技术 对 测试 结 末 影响 较 大 ， 并 且 其 输出 信号 小 ， 需 专用 的 动态 电阻 应 变 仪 配 套 使 用 ， 
因而 使 其 使 用 范围 受到 限制 。 但 是 ， 随 痢 离 子 束 溅 射 溥 膜 沉 积 技术 的 采用 ， 我 国 赛 西 传 感 技 
术 有 限 公司 已 开发 生产 出 CYB2900 系列 合金 斑 膜 应 变 式 压力 传 感 戎 ， 并 已 形成 年 产 10 万 只 
的 生产 能 力 。 此 系列 的 压力 传 感 絮 的 合金 注 腊 电阻 旨 与 金属 弹性 体 “ 溶 ”为 一 体 ， 组 成 金 
属 型 敏感 元 件 ， 无 任何 粘贴 剂 和 紧 固 件 ， 从 而 克服 了 粘贴 剂 和 粘 合 技术 对 测试 结果 的 影响 。 
现在 ， 这 种 压力 传 感 吉 已 广泛 用 于 包括 液压 行业 在 内 的 众多 领域 。 

(2) 压 阻 式 压 力 传 感 希 “” 压 阻 式 压 力 传 感 希 是 利用 金属 导体 或 半导体 材料 受到 压力 作 
用 而 产生 的 压 阻 效应 ， 将 压力 变化 变换 成 电阻 的 变化 ， 进 而 通过 对 电阻 变化 的 测试 而 实现 对 
压力 的 测试 。 

随 着 半导体 技术 的 飞速 发 展 ， 压 阻 式 压力 传 感 希 的 敏感 元 件 现 多 采用 半导体 材料 ， 其 中 
又 以 硅 为 主 。 这 种 传感器 具有 灵敏度 高 、 准 确 度 高 、 频 率 啊 应 快 、 结 构 简 单 、 体 积 和 上 自重 小 
等 优点 ， 而 且 还 具有 功 耗 低 、 安 全 可 知 、 寿 命 长 和 易于 实现 集成 化 等 特点 ， 因 而 得 到 了 飞速 
的 发 展 和 广泛 的 应 用 。20 世纪 80 年 代 中 期 后 ， 在 美 、 日 、 欧 等 国 的 传 感 硕 市场 上 ， 它 已 是 
压力 传 感 锅 中 的 主要 品种 ， 国 内 现 也 有 不 少 厂家 生产 此 种 产品 。 

(3) 压 电 式 压力 传 感 莫 ” 压 电 式 压 力 传 感 带 是 利用 具有 压 电 效应 的 压 电 器 件 作 为 敏感 
元 件 ， 它 将 被 测 压 力 转 换 为 电荷 ,产生 静 电 电 位 差 ， 进 而 通过 测量 电路 对 压力 进行 测试 。 可 
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用 作 压 电 需 件 的 材料 很 多 ， 但 压 电 陶瓷 因 制 作 方 便 、 成 本 低廉 、 压 电 背 数 高 等 突出 性 能 而 为 
绝 大 多 数 压 电 式 压力 传 感 需 所 采用 。 

压 电 式 压 力 传 感 右 的 工作 频 齐 宽 ， 传 感 咒 本 喘 具 有 高 达 100kHz 以 上 的 固有 频率 ， 因 而 
具有 良好 的 动态 性 能 ， 是 动态 压力 测试 的 理想 器 件 。 压 电 式 压力 传 感 需 的 外 形 尺 寸 可 做 得 很 
小 ， 而 且 其 量程 宽 ， 可 以 从 几 百 帕 到 几 百 兆 由 。 正 是 因为 这 种 传感器 具有 体积 小 、 上 自重 小 、 
准确 度 高 、 灵 敏 度 高 和 动态 性 能 好 等 突出 优点 ， 加 上 配套 仪 絮 的 技术 性 能 日 益 提高 ， 使 得 这 
种 压力 传感器 的 应 用 越 来 越 广 。 

除 上 述 三 种 总 用 的 压力 传感器 外 ， 基 于 新 的 转换 原理 而 研制 和 开发 的 压力 传 感 硕 也 不 断 
出 现 ， 如 电容 式 压 力 传 感 锅 、 电 感 式 压力 传感器 、 霍 尔 式 压力 传 感 锅 、 光 电 式 压力 传 感 髓 、 
超声 式 压 力 传 感 硕 和 振 频 式 压 力 传感器 等 。 美 国 西 特 公司 生 产 的 适应 液压 系统 压力 测试 的 
280E 型 就 是 一 种 电容 式 压 力 传 感 毅 ， 此 产品 采用 西 特 公司 独特 的 设计 ， 具 有 很 低 的 入 迟 和 
温 效 影响 ， 测 试 准 确 度 达 0. 11%FS， 测 量 范围 为 0~70MPa。 

3. 液压 系统 测试 压力 时 传感器 的 合理 使 用 

由 于 各 种 液压 系统 中 工 况 的 不 同 ， 压 力 变化 的 多 样 性 ， 以 及 压力 测试 的 目的 也 不 尽 相 
同 ， 加 之 压力 传 感 需 品种 的 繁多 ， 规 格 和 技术 性 能 的 不 一 和 价格 差别 的 巨大 ， 因 此 ， 要 选择 
合适 的 压力 传 感 锅 并非 易 事 。 但 是 ， 只 要 遵循 正确 的 方法 ， 用 经 济 的 价格 购买 到 满足 使 用 目 
的 、 压 力量 程 、 准 确 度 等 级 和 工 况 要 求 的 压力 传感器 还 是 可 行 的 。 

(1) 根据 液压 测试 欲 达到 的 目的 选择 ”液压 系统 中 压力 测试 有 不 同 的 目的 ， 对 不 同 目 
的 的 压力 测试 应 选择 不 同类 型 的 压力 传感器 。 如 果 测 试 的 是 系统 稳 态 压力 以 实现 对 系统 进行 
状态 监控 或 故障 诊断 ， 而 并 不 需要 获知 压力 的 瞬 变 情况 ， 则 选用 适应 性 强 、 价 格 便宜 的 应 变 
式 等 结构 型 压力 传 感 避 ， 即 可 获得 满意 的 效果 。 

如 果 需 要 对 系统 中 某 点 压力 的 瞬 变 进行 测试 ， 则 应 选择 压 阻 式 或 压 电 式 等 物性 型 压力 传 
感 右 。 因 为 这 类 压力 传 感 费 频率 响应 高 达 数 十 万 赫兹 ， 能 够 响应 压力 的 高 速 瞬 变 ， 而 且 准 确 
度 也 高 。 

(2) 根据 液压 系统 的 工 况 选 择 ”确定 压力 传感器 的 类 型 后 ， 重 要 的 是 根据 系统 的 工 况 
选择 压力 传 感 硕 的 参数 。 

1) 量程 选择 。 作 为 压力 传 感 需 的 一 项 重要 技术 指标 ， 每 种 压力 传 感 需 的 使 用 说 明 书 都 
标明 了 该 种 传 感 右 的 标准 量程 和 耐 压 极限 。 一 般 情 况 下 ， 压 力 传 感 需 的 量程 选择 以 系统 的 工 
作 压 力 在 其 标准 量程 值 的 60% ~100% 为 宜 。 系 统 中 可 能 出 现 的 过 载 压力 和 异常 情况 下 出 现 
的 冲击 压力 都 不 应 超过 压力 传 感 旨 的 耐 压 极 限 。 同 时 ， 应 当 注 意 在 使 用 同一 压力 传 感 带 时 ， 
工作 压力 越 高 ， 准 确 度 越 高 ， 并 且 1MPa 以 上 的 压力 传感器 ， 其 量程 越 高 ， 价 格 越 贵 。 基 
此 ， 过 高 的 耐 压 余 量 也 没有 必要 。 

2) 准确 度 选择 。 压 力 传 感 需 的 准确 度 表 示 其 输出 与 被 测量 真 值 的 一 致 程度 ， 也 是 压力 
传 感 需 的 一 项 重要 技术 指标 ， 对 测试 结果 具有 直接 影响 。 压 力 传感器 的 准确 度 越 高 ， 其 价格 
越 昂 贵 。 因 此 ， 对 压力 传感器 的 准确 度 选 择 也 应 根据 测试 欲 达 到 的 目的 确定 ， 并 非 越 高 越 
好 。 对 于 一 般 的 定性 比较 测试 或 系统 的 状态 监控 和 故障 诊断 ， 则 选择 普通 准确 度 (1% ~2% 
FS) 的 压力 传 感 带 即 可 。 而 对 于 一 些 获 得 精确 量 值 以 做 定量 分 析 研 究 的 情况 ， 则 应 选择 高 
准确 度 (0. 1%~1%FS) 或 超 高 准确 度 (0.01%~0.1%FS) 的 压力 传 感 硕 。 

3) 工作 温度 选择 。 工 作 介 质 的 温度 直接 影响 压力 传 感 需 的 热 零点 漂移 和 热 灵敏 度 漂 
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移 ， 从 而 影响 其 准确 度 。 压 力 传 感 胡 适应 的 工作 温度 范围 越 宽 ， 其 制造 的 技术 难度 越 大 ， 价 
格 也 就 越 高 。 因 此 ， 对 于 室内 使 用 ， 可 选用 普通 商业 级 〈(-1~60%) 的 压力 传 感 融 ;对 室 
外 使 用 ， 则 可 选用 更 高 级 别 的 压力 传 感 厅 。 

当然 ， 压 力 传 感 带 的 选用 还 应 考虑 内 部 结构 材料 与 工作 介质 的 相 容 性 ， 液 压 设 备 工作 环 
境 对 传 感 从 防爆 性 要 求 ， 以 及 传 感 希 本 喘 的 安装 方式 及 密封 情况 。 


6.2.2 液压 系统 中 流量 的 测试 


流量 也 是 液压 扩 术 领域 中 一 个 重要 的 物理 量 ， 它 表示 流体 在 单位 时 间 通 过 茶 一 截面 的 量 
的 大 小 。 知 在 时 间 间 隔 At=4, -ti 内 通过 某 一 截面 的 流体 量 AV=V,-Vi， 则 流体 的 平均 流量 
4 和 4 时 刻 的 瞬时 流量 g, 分 别 为 




















WW-V AV 
=- = 6-2 
CE (6-2) 
V, -hh AV /dV 
= i 二 |i | 一 0-3 


1. 液压 流量 测试 仪表 及 其 发 展 动态 

目前 液压 行业 采用 的 流量 测量 仪表 按 其 工作 原理 来 分 主要 有 容积 式 流量 计 、 速 度 式 流 量 
计 及 质量 式 流 量 计 ， 也 有 基于 其 他 物理 原理 与 规律 开发 的 流量 计 ， 如 涡 街 流量 计 、 超 声波 流 
量 计 和 热 膜 ( 丝 ) 流量 计 等 。 

(1) 差 压 式 流量 计 差 压 式 流 量 计 由 把 流量 转变 成 静 压 差 的 一 次 装置 ( 节 流 装置 ) 和 
把 静 压 差 转变 成 标准 信号 并 显示 流量 值 的 二 次 仪表 组 成 ， 笛 用 的 一 次 装置 有 标准 孔 板 、 喷 中 
和 文 丘 里 管 ， 其 作用 原理 是 表达 流体 能 量 守恒 的 伯 努 利 方程 和 流体 连续 性 方程 ， 利 用 节 流 装 
置 反映 出 差 压 与 流量 的 平方 关系 。 这 种 流量 计 具 有 适应 范围 大 、 结 构 简 单 、 坚 固 耐 用 、 差 压 
变 送 器 功能 多 、 性 能 好 等 特点 ; 但 其 输出 特性 为 非 线 性 ， 量 程 受制 约 且 实际 使 用 精度 不 高 。 

近 几 年 许多 国际 知名 公司 对 差 压 变 送 絮 进行 了 深入 的 人 研究 与 开发 ， 相 继 推 出 了 性 能 优异 
的 智能 变 送 右 ， 如 罗斯 家 特 公 司 的 3051 型 、 堆 尼 志 和 尔 公 司 的 ST3000 型 、 福 元 斯 波 公 司 的 
IA 系列 智能 差 奈 变 送 硕 ， 它 们 的 测量 精度 、 量 程 比 、 适 用 温度 范围 以 及 信号 处 理 与 通信 和 功 
能 都 得 到 了 很 大 的 改善 和 提高 ， 这 样 传统 的 和 流 装置 和 性 能 优异 的 差 压 变 送 需 组 合 而 成 的 流 
量 计 克 服 了 市 流 疙 置 的 缺点 而 保留 了 其 优点 。 而 市 流 疙 置 本 时 ， 近 年 虽 没 有 明显 的 改进 ,但 
也 出 现 了 诸如 专利 环形 孔 板 流量 变 送 装置 ， 它 革新 了 旧式 环形 孔 板 取 压 方式 ， 提 高 了 测量 精 
度 和 可 靠 性 。 

(2) 容积 式 流量 计 容积 式 流量 计 也 称 正 排 量 流量 计 ， 主 要 由 转子 和 计量 腔 (由 流量 
计 壳 体内 腔 所 形成 ) 以 及 计数 机 构 组 成 ,流体 介质 周期 性 地 充满 计量 腔 并 推动 转子 旋转 ， 
其 转速 正比 于 流速 。 根 据 转子 的 形状 有 罗 次 流量 计 、 椭 圆 齿轮 流量 计 、 圆 盘 流 量 计 、 刊 板 流 
量 计 以 及 近年 出 现 的 双 转 子 流量 计 等 。 这 类 流量 计 具 有 测量 准确 度 高 、 重 复 性 好 、 对 直 管 段 
要 求 不 高 、 介 质 黏度 变化 对 测量 显示 值 影 响 较 小 等 特点 。 

(3) 涡轮 流量 计 “涡轮 流量 计 是 一 种 速度 式 流 量 测量 仪表 ， 巾 涡轮 流量 传 感 锅 (包括 
涡轮 、 导 流 右 、 学 体 及 磁 电 传感器 ) 和 显示 仪表 组 成 ， 其 壳 体 由 不 导 磁 的 材料 制 成 ， 导 磁 
的 涡轮 装 在 帝 体 中 心 轴 承 上 ， 当 阻力 和 矩 与 动力 矩 平 衡 时 ， 涡 轮转 速 稳定 且 正 比 于 流速 ， 借 助 
于 壳 体 外 的 非 接 触 式 磁 电 转速 传 感 需 将 转速 信号 变换 成 电 频 率 信 号 ， 送 至 显示 仪表 即 可 显示 
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介质 的 流量 。 近 几 年 ， 这 类 流量 计 的 工作 可 靠 性 得 到 了 大 幅度 提高 ， 如 无 轴承 涡轮 的 发 明 消 
除了 轴 与 轴承 间 的 磨损 ， 使 流量 计 甚至 可 连续 工作 达 八 年 之 久 而 无 故障 ; 传感器 中 温度 补偿 
装置 的 完善 和 发 展 使 流量 计 不 仅 适 用 于 压力 管 路 而 且 扩 大 了 黏度 适应 范围 ; 自 校 正 涡轮 流量 
计 则 可 用 于 流 场 畸变 的 管 段 ， 减 少 了 对 直 管 段 的 要 求 ; 同时 显示 仪表 实现 了 智能 化 和 小 型 
化 。 涡 轮流 量 计 测 量 准确 度 高 、 重 复 性 好 、 结 构 轻 巧 、 安 装 简便 、 耐 压 高 、 线 性 范围 宽 。 

(4) 质量 流量 计 质量 流量 计 有 直接 式 和 间接 式 两 大 类 别 。 这 类 流量 计 具 有 直接 测量 
质量 流量 、 准 确 度 高 、 与 各 种 物性 参数 无 关 、 压 力 损失 小 等 特点 。 这 是 一 种 发 展 中 的 流量 仪 
表 ， 目 前 仍 有 许多 问题 需 进 一 步 解 决 ， 如 流体 介质 的 相 态 与 物性 影响 问题 、 零 点 漆 移 问题 、 
最 佳 振动 管 形状 选择 问题 、 管 材 选 择 问题 等 。 

(5) 涡 街 流量 计 ， 涡 街 流 量 计 是 一 种 基于 卡 受 涡 街 现象 或 洲 涡 进行 现象 研制 而 成 的 速 
度 式 流量 计 ， 主 要 由 洲 涡 发 生体 、 感 测 元 件 、 信 号 处 理 和 显示 部 分 组 成 。 这 类 流量 计 测 量 范 
围 宽 、 准 确 度 高 、 工 作 可 靠 性 高 、 线 性 频率 输出 ， 但 不 能 用 于 测量 低 雷 诺 数 (Re 和 10 ) 的 
流体 晶 对 直 管 段 要 求 较 高 。 

(6) 超声 波 流 量 计 超声 波 流量 计 是 一 种 基于 超声 波 在 流动 介质 中 传播 速度 等 于 被 测 
介质 的 平均 流速 与 声波 在 静止 介质 中 速度 的 矢量 和 的 原理 开发 的 流量 计 ， 主 要 由 换 能 需 和 转 
换 器 组 成 ， 有 多 普 勒 法 、 速 度 差 法 、 波 束 偏 移 法 、 噪 声 法 及 相关 法 等 不 同类 型 ， 由 于 其 检测 
元 件 不 与 被 测 介 质 接触 ， 所 以 克服 了 接触 式 测量 方式 中 存在 的 问题 。 这 类 流量 计 具 有 无 压力 
损失 、 不 干扰 流 场 、 节 能 、 通 用 性 好 等 特点 ， 尤 其 适 于 强 腐蚀 、 吻 爆 、 污 染 等 流体 的 测量 。 

目前 国内 该 产品 的 口径 均 在 100mm 以 上 ， 用 于 液压 系统 的 都 是 从 国外 引进 的 。 国 外 多 
家 公司 推出 了 功能 齐全 、 指 标 先进 的 超声 波 流 量 计 ， 如 德国 KROHNE 公司 的 UFM400、 
UFM500、UFM600 型 科隆 超声 波 流 量 计 ， 采 用 独特 的 传 感 需 结构 ， 传 感 融 基 座 与 管道 轴线 
徘 百 焊接 ， 缩 得 了 整个 测量 仪表 的 长 度 ， 提高 了 测量 准确 度 和 重复 性 ; 美国 Controlotron 公 
司 的 190 系列 多 普 勒 流量 计 ， 采 用 先进 的 “同步 调制 ”和 快速 傅 压 变换 (FFT) 技术 ,不 但 
可 以 从 噪声 信号 等 干扰 中 分 辨 出 真实 的 流量 信号 ， 还 能 通过 液晶 屏 显 示 流 量 随时 间 变 化 趋势 
图 ; 美国 Polysonics 公司 的 便携 式 DDF3088 型 、 固 定式 DDF4088 型 全 数字 化 多 普 勒 超声 波 
流量 计 ,， 采用 先进 的 数字 信号 处 理 技术 (DSP)， 适 于 测量 管 径 宇 20mm 的 各 种 管材 管道 ， 
其 数据 储存 器 的 数据 储存 达 10 万 点 ， 并 有 标准 的 4~20mA 输出 和 RS-232 接口 ; 便携 式 
ISTT-P 型 、 固 定式 ISTT 型 时 差 式 超声 波 流量 计 ， 适 于 高 精度 管 外 测量 ， 配 有 抗 干 扰 能 力 强 
的 数字 式 非 线性 噪声 滤波 器 ， 有 标准 的 4~20mA 输出 和 RS-232 接口 ， 还 可 配 大 容量 数据 储 
存 器 和 微型 热 敏 打印 机 。 

(7) 热 膜 ( 丝 ) 流量 计 热 膜 ( 丝 ) 流量 计 通 过 测量 流体 的 流速 而 确定 流量 ， 也 称 流 
速 仪 ， 其 基本 原理 是 测 敏感 元 件 和 它 周 于 流体 介质 的 对 流 热 交 换 强 度 。 热 交换 强度 取决 于 诸 
如 敏感 元 件 的 温度 、 几 何 形状 、 结 构 尺 寸 、 流 体 介 质 的 速度 、 温 度 、 密 度 和 热力 性 能 ， 如 果 
流体 的 温度 、 密 度 和 热力 性 能 在 整个 过 程 中 保持 不 变 ， 那 么 就 可 通过 测量 散热 量 的 大 小 得 出 
流体 的 速度 值 ; 知 流 体 的 温度 发 生变 化 ， 则 其 密度 、 比 热 容 、 黏 度 和 相应 的 热力 性 能 都 会 发 
生变 化 ， 通 过 流速 仪 的 温度 补偿 装置 可 保持 敏感 元 件 和 周围 流体 介质 的 温度 差 为 一 常数 ， 则 
其 输出 电压 就 反映 了 敏感 元 件 和 周围 流体 介质 间 的 热 交 换 强 度 。 以 热 膜 ( 丝 ) 原理 人 研制 的 
流量 计 ， 既 能 测量 流体 的 稳 态 流量 ， 也 能 用 于 测量 流体 的 动态 流量 ， 目 前 已 被 用 来 直接 测定 
液压 元 件 的 液 阻 、 测 定 液 压 系 和 液压 马达 的 脉动 流量 。 
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此 外 还 有 多 种 流量 计 用 于 液压 系统 瞬时 动态 流量 的 测量 ， 如 脉冲 转子 流量 计 其 动态 可 达 
5Hz，Toft Fensvig 流量 计 可 用 来 测量 流体 的 高 频 和 低频 瞬时 流量 ， 可 测 频 率 高 达 100Hz。 

2. 液压 流量 测试 仪表 的 合理 选用 

液压 流量 测试 仪表 的 选用 原则 是 根据 被 测 流体 介质 的 性 质 、 测 量 条 件 、 安 装 环境 条 件 及 
对 被 测 参数 的 准确 度 、 可 靠 性 、 经 济 性 要 求 选 择 流量 测试 仪表 的 品种 类 型 和 根据 被 测 流 体 的 
流量 、 压 力 、 温 度 、 流 程 、 管 径 及 配 管 情况 等 选择 流量 计 的 规格 。 

(1) 液压 流量 测试 仪表 的 品种 类 型 选择 

1) 根据 被 测 流体 性 质 和 流 态 。 液 压 系 统 的 工作 介质 (液压 油 ) 是 液压 能 的 载体 ， 其 功 
用 是 进行 能 量 的 转换 、 传 递 以 及 冷却 和 润滑 液压 元 件 和 系统 。 如 不 加 特别 说 明 ， 液 压 油 均 被 
认为 是 牛顿 流体 ， 由 于 流量 仪表 对 其 所 适用 流体 介质 的 性 质 有 一 定 要 求 ， 因 此 在 选择 流量 计 
品种 类 型 时 应 了 解 所 用 液压 油 的 性 质 ， 如 筑 度 、 蜜 度 、 比 热 容 、 热 膨胀 系数 、 压 缩 性 系数 、 
温度 、 污 染 度 、 腐 蚀 性 、 导 电导 热 性 等 。 

流体 的 流动 状态 直接 影响 流速 分 布 ， 而 流量 测量 往往 与 流速 分 布 有 关 。 一 般 情况 下 ,大 
多 数 流量 仪表 都 基于 流体 阻力 理论 或 洲 涡 理论 ， 因 此 需要 工作 在 滑 流 区 ; 而 利用 层 流 热传导 
性 质 的 流量 仪表 如 热 膜 ( 丝 ) 流量 计 需 工作 在 层 流 区 。 

对 于 接触 式 流量 计 ， 检 测 元 件 置信 流体 中 ， 对 流体 形成 阻挡 ， 使 流体 形成 油 流 的 最 小 雷 
诺 数 下 降 ， 即 相当 于 检测 元 件 对 流体 的 阻挡 使 其 提前 进入 潮流 状态 ， 此 时 不 能 再 以 光滑 圆 管 
稳定 潮流 的 雷诺 数 (Re 和 13800) 为 清流 的 界限 ， 而 应 根据 流量 检测 元 件 自 身 的 规定 来 确定 
能 否 选 用 这 种 流量 计 类 型 。 

2) 考虑 流量 测量 仪表 的 安装 环境 条 件 。 几 乎 所 有 的 流量 测量 仪表 ， 痢 要求 其 安装 位 置 
前 后 有 一 段 长 度 不 一 的 直 管 段 ， 因 为 仪表 上 游 的 流动 状态 必须 是 无 洲 的 、 轴 对 称 的 不 随时 间 
变化 的 稳定 层 流 或 涪 流 。 这 样 就 须 确保 流量 仪表 前 后 有 一 段 等 内 径 的 没有 流出 或 汇 入 流体 的 
直 管 。 也 就 是 说 远离 国门 、 弯 头 、 三 通 管 、 异 径 接 头等 ， 具 体 长 度 视 流量 计 的 不 同 而 异 。 这 
就 要 求人 们 根据 管 路 配置 情况 和 和 欲 选用 的 流量 计 综 合 考虑 ， 密 切 注意 流量 仪表 说 明 书 中 所 规 
定 的 该 仪表 距 各 种 阻力 件 的 距离 。 

3) 根据 技术 要 求 。 对 液压 系统 的 流量 ， 人 们 感 兴趣 的 一 方面 是 流量 仪表 显示 的 平均 流 
量 值 ， 它 反映 了 液压 系统 的 效率 与 泄漏 情况 ， 这 时 要 求 测量 仪 表 准 确 度 较 高 ， 此 时 可 选用 容 
积 式 流量 计 、 涡 轮流 量 计 、 涡 街 流 量 计 、 热 膜 ( 丝 ) 流量 计 等 ; 为 一 方面 对 用 于 液压 系统 
状态 监测 与 故障 诊断 及 用 于 液压 控制 系统 的 流量 仪表 ， 往 往 要 求 仪 表 本 喘 可 靠 性 高 、 灵 人 敏 度 
高 、 准 确 度 高 ， 而 且 要 求 一 旦 发 生 故 障 能 迅速 排除 ， 这 时 可 考虑 选用 高 质量 的 差 压 变 送 套 配 
节 流 装置 、 涡 街 流 量 计 、 超 声波 流量 计 等 。 

(2) 液压 流量 测试 仪表 的 规格 选择 ”被 测 流体 的 流量 、 压 力 、 温 度 、 流 程 管 径 及 配 管 
情况 是 选择 流量 计 规 格 的 依据 。 预 选 出 仪表 的 品种 类 型 后 ， 就 要 考虑 仪表 的 规格 是 否 合乎 使 
用 要 求 ， 否 则 必须 重新 选择 。 选 择 流量 计时 应 做 到 既 熟 悉 使 用 条 件 又 了 解 流量 仪表 性 能 参 
数 。 流 量 仪表 规格 一 般 包 括 公 称 通 径 〈 口 径 ) 、 流 量 范 围 、 公 称 压 力 、 人 允许 温度 范围 等 。 被 
测 流体 的 最 大 、 最 小 流量 及 常用 流量 决定 了 所 选 仪表 的 流量 范围 和 公称 通 径 (口径 )。 国 内 
大 多 数 流 量 仪表 的 公称 通 径 指 仪表 的 内 径 ， 大 管道 外 径 、 壁 厚 与 仪表 口径 、 流 量 范 围 不 一 致 
时 ， 应 优先 按 流量 选 仪 表 口 径 ， 对 管 路 系统 采用 局 部 放大 或 缩小 的 办 法 作为 过 渡 ; 看 对 现场 
所 测 流量 的 最 大 值 估 计 不 准时 ， 应 选 量程 可 现场 调整 的 二 次 仪表 或 变 送 需 以 便 随 时 调整 ; 当 
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实际 流量 太 大 时 可 用 两 台 或 多 台 流 量 计 并 联 使 用 ， 厂 实际 流量 太 小 为 保证 测量 准确 度 须 改选 
小 流量 范围 仪表 。 

不 可 忽视 的 是 ， 仪 表 人 允许 的 压力 值 是 在 稼 温 条 件 下 的 最 局 许 用 压力 ， 如 液压 系统 的 散热 
条 件 较 差 、 温 度 较 高 ， 应 选用 高 一 挡 次 的 压力 规格 ; 仪表 说 明 书 中 提供 的 流量 范围 是 确保 仪 
表 准 确 度 在 规定 范围 内 的 范围 值 ， 使 用 时 实际 流量 范围 应 处 于 其 间 且 最 大 流量 不 大 于 仪表 量 
程 上 限 的 80% ， 以 利于 仪表 工作 可 徘 ， 避 免 计 量 失误 。 

三 家 仪表 说 明 书 中 准确 度数 据 是 在 出 广 校准 条 件 下 测 得 的 ， 现 场 使 用 时 ， 因 流体 介质 温 
度 、 压 力 、 安 儿 条 件 、 管 段 情况 等 难以 完全 等 同 于 校准 条 件 ， 因 而 流量 仪表 的 准确 度 会 受到 
影响 发 生变 化 ， 所 以 选择 流量 仪表 时 应 把 这 些 条 件 造 成 的 附加 误差 考虑 在 内 ， 尺 可 能 选择 附 
加 误差 小 的 流量 仪表 ， 同 时 尽量 保证 流量 仪表 规定 的 使 用 条 件 。 

此 外 ， 选 择 流 量 仪表 时 ， 除 考 愿 本 吴 价 格外 还 要 综合 考虑 配套 仪表 、 袭 置 等 辅助 件 的 价 
格 以 及 维修 周期 、 费 用 、 校 准时 间 间 隔 训 用 等 。 


6. 2.3 液压 系统 中 温度 的 测试 


1. 基本 概念 

(1) 温度 工程 机 械 液压 系统 油 液 温 度 是 一 个 重要 的 技术 参数 ， 它 不 仅 影 响 油 液 的 性 
质 ， 更 影响 主机 工作 机 构 的 性 能 。 温 度 是 反映 物体 分 子 热 运 动 的 一 个 物理 参数 ， 它 只 能 通过 
物体 的 某 些 物理 性 质 随 温 度 变 化 的 特性 来 加 以 间接 地 测量 。 利 用 来 测 温 的 物体 的 物理 性 质 应 
当 是 温度 的 单 值 、 连 续 函 数 ， 而 且 复 现 性 好 、 便 于 精确 测量 。 比 较 稼 用 的 有 物体 的 热膨胀 、 
两 种 不 同 导体 相 接 触 的 热电 效应 以 及 物体 的 热 辐 射 每 物理 性 质 。 此 外 ， 还 有 应 用 谐振 频率 、 
激光 以 及 其 他 物理 性 质 来 测量 温度 的 。 

(2) 温标 的 概念 及 种 类 温标 是 温度 的 数值 表示 ， 它 规定 了 温度 的 读数 起 点 (和 雪 点 ) 
和 测量 温度 的 基本 单位 。 各 种 温度 计 的 刻度 值 均 由 温标 确定 。 在 国际 上 ,温标 的 种 类 很 多 ， 
如 摄氏 温标 、 华 氏 温 标 和 热力 学 温标 等 。 

1) 摄氏 温标 〈(% ) 。 摄 氏 温 标 是 根据 液态 水 银 热膨胀 的 性 质 建立 起 来 的 。 它 是 把 在 标 
准 大 气压 下 冰 的 融 点 定 为 零 摄 氏 度 (0% ) ， 把 水 的 沸点 定 为 100 摄氏 度 (100% ) 的 一 种 温 
标 ， 在 0 到 100 之 间 划 分 为 100 等 份 ， 每 一 等 份 为 一 摄氏 度 。 

2) 华氏 温标 (下)。 华 氏 温 标 同 摄氏 温标 一 样 ， 也 是 根据 液态 水 银 的 热 脱 胀 的 性 质 建 
立 起 来 的 。 

它 规定 在 标准 大 气压 下 冰 的 融 点 为 32， 水 的 沸点 定 为 212F。 中 间 划 分 为 180 等 份 ， 
每 一 等 份 称 为 一 华氏 度 。 

由 此 可 见 ， 用 不 同 温标 所 确定 的 温度 数值 是 不 同 的 。 上 述 两 种 温标 与 物体 的 物理 性 质 
(如 水 银 的 纯度 ) 和 玻璃 管材 料 有 关 。 为 了 适应 生产 和 科研 的 需要 ， 这 就 要 求 建立 一 种 与 测 
温 物体 的 性 质 无 关 的 、 统 一 的 温标 ， 这 就 是 下 述 的 热力 学 温标 。 

3) 热力 学 温标 (KK) 。 热 力学 温标 是 一 种 与 物体 任何 物理 性 质 无 关 的 温标 ， 是 最 科学 的 
温标 。 为 此 国际 权 度 大 会 规定 ， 热 力学 温标 为 国际 统一 的 基本 温标 。 目 前 国内 外 所 用 的 摄 
氏 、 华 氏 等 温标 ， 实 际 上 只 是 沿用 了 过 去 的 名 称 ， 而 在 内 容 上 都 已 根据 热力 学 温标 定义 了 新 
的 概念 。 热 力学 温标 (K) 规定 分 子 运动 停止 ( 即 没 有 热 存 在 ) 时 的 温度 为 绝对 零度 或 叫 
作 最 低 理 论 温 度 。 这 是 一 种 理论 温标 ， 可 借助 于 气体 温度 计 来 实现 。 但 是 气体 温度 计 装 置 复 
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杂 ， 使 用 不 便 。 因 此 ， 国 际 上 采用 一 种 同 热力 学 温标 相 接 近 ， 而 且 复 现 精度 高 、 便 于 应 用 的 
协议 性 的 国际 实用 温标 。 
4) 国际 实用 温标 。 目 前 世界 各 国 采 用 的 均 为 “1968 年 国际 实用 温标 ” (IPTS 一 68 ) 。 
它 规定 以 热力 学 温度 为 基本 温度 (符号 为 7)， 其 单位 是 开尔文 (符号 为 K)。 定 义 一 开尔文 
等 于 水 三 相 点 热力 学 温度 的 1/273. 16。 也 可 用 摄氏 温度 表示 (符号 为 1)， 单 位 为 摄氏 度 
(符号 为 ) ， 但 概念 上 已 按 下 式 重 新 定义 ， 即 
T=1-273. 16K (6-4) 




















国际 实用 温标 的 要 点 如 下 : 

J 确定 定义 固定 点 。 就 是 在 一 定 条 件 下 ， 选 择 一 些 高 纯 物 质 的 平衡 态 温 度 作为 温度 基 
准点 ， 如 氧 沸点 、 冰 点 、 硫 沸点 以 及 金 、 银 凝固 点 等 。IPTS 一 68 采用 11 个 定义 固定 点 作为 
基准 点 ， 另 外 还 有 27 个 固定 点 ， 其 复 现 精度 不 及 定义 固定 点 高 ， 作 为 第 二 类 参考 点 。 

@) 规定 分 段 复 现 热力 学 温标 的 基准 仪器 。IPTS 一 68 规定 采用 三 种 标准 仪器 : 基准 铂 电 
阻 温度 计 、 基 准 铂 键 10- 铂 热电 偶 和 基准 光学 高 温 计 。 

(3) 建立 基准 仪器 指示 值 与 国际 温标 之 间 关 系 的 择 补 公式 ， 以 便 确 定 任何 两 个 相 邻 温标 
基准 点 之 间 的 温度 值 。 

2. 常用 测 温 仪表 

测 温 仪表 按 其 测量 范围 将 测量 550% 以 下 的 仪表 称 为 低温 温度 计 ， 一 般 就 叫 温 度 计 ， 测 
量 高 于 5350% 以 上 的 仪表 称 为 高 温 温度 计 ， 一般 简称 高 温 计 。 按 其 作用 原理 分 为 接触 式 ( 仪 
表 的 测量 元 件 与 被 测 物 接触 ) 和 非 接 触 式 (测量 元 件 不 与 被 测 物 相 接 触 ) 两 类 ， 见 表 6- 1 。 

表 6-1 测 温 仪表 的 分 类 





































种 类 工作 原理 测量 范围 
藤 有 二 液体 膨胀 式 
利用 固体 或 液体 膨胀 的 特性 _200~ +500C 
昌 度 计 固体 膨胀 式 
利用 封闭 在 一 定 容器 中 的 气体 ` 液 
本 压力 式 温 度 计 体 或 某 种 液体 的 饱和 蒸汽 受热 脱 胀 _40~+400%C 
接触 式 或 压力 变化 的 特性 
或 半导体 受热 其 电阻 变 
电阻 式 温 度 计 nt oS -200~ +500%C 
热电 式 温 度 计 利用 热电 阻 的 热电 效应 0~+1600%C 








光学 温度 计 


红外 测 温 计 





+600~ +6000%C 
0% 开始 直至 1000% 以 上 的 高 温 


非 接 
触 式 






全 辐射 温度 计 利用 物体 的 热 辆 射 





6.2.4 液压 系统 测试 装置 


液压 系统 的 原 位 测试 是 第 用 的 液压 系统 检测 方法 。 由 于 原 位 检测 通 第 利用 便携 式 检测 仪 
人 般 百 接 对 液压 系统 进行 测试 ， 机 件 不 需 拆 离 机 械 ， 因 此 这 种 测试 方法 尤其 适用 于 复杂 工程 机 
械 液压 系统 的 检测 。 这 里 介绍 一 种 采用 目前 比较 成 熟 的 伺 电 子 拉 术 和 先进 的 传 感 元 件 ， 性 能 
稳定 可 靠 的 液压 系统 集成 式 测试 仪 ， 它 可 实现 工程 法 备 在 不 拆 纯 液压 系统 整体 的 情况 下 进行 
状态 监测 与 故障 诊断 。 
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1. 测试 装置 的 组 成 和 特点 

测试 装置 由 测试 系统 与 数据 处 理 系统 组 成 。 测 试 系统 包括 集成 式 涡轮 流量 传 感 希 、 
SENSYM 公司 的 硅 应 变 式 压力 传感器 、 热 电阻 铂 100 温度 传感器 以 及 安全 闪 、 模 拟 加 载 的 加 
条 阀 等 。 数 据 处 理 系 统 包括 接口 电路 、 微 处 理 器 、 液 晶 显 示 、 微 型 打印 机 、 开 关 、 鞭 电池 
等 。 由 传感器 输出 的 流量 、 压 力 、 温 度 信和 号 通过 前 置信 号 处 理 后 ， 通 过 A-D 转换 (流量 传 
感 器 信和 号 经 前 置 放 大 后 通过 光电 耦合 器 ) ， 经 AT89C52 微 处 理 器 处 理 后 显示 出 来 ， 也 可 通过 
打印 机 打印 出 来 。 

2. 集成 式 流量 、 压 力 及 温度 传感器 组 

为 减少 泄漏 ， 增 强 仪 融 的 整体 性 ， 将 压力 传 感 锅 、 温 度 传 感 硕 安 朔 在 涡轮 流量 传 感 硕 的 
壳 体 上 ， 组 成 三 位 一 体 传 感 希 ， 以 满足 在 同一 点 、 同 时 高 精度 测 出 压力 、 流 量 、 温 度 的 要 
求 。 集 成 式 涡 轮流 量 传 感 硕 组 的 结构 如 图 6-5 所 示 。 

(1) 涡轮 流量 传 感 咒 “涡轮 流量 传感器 啊 应 速度 快 ， 传 感 器 精度 为 5%o， 承 受 工 作 压 力 
可 达 40MPa， 流 量 范 围 为 12~ 350LZmin ， 能 满足 工程 净 备 液压 系统 测试 要 求 。 其 工作 原理 
为 ， 当 被 测 流体 流 过 传 感 硕 时 ， 在 流体 作用 下 ， 叶 轮 受 力 而 旋转 ， 转 速 与 管道 平均 流速 成 正 
比 ， 叶 轮转 劲 后 周期 性 地 改变 磁 电 转换 咒 的 磁 阻 值 ， 检 测 线圈 中 的 磁 通 随 之 发 生 周 期 性 变 
化 ， 产 生 周 期 性 的 感应 电势 ， 闭 在 这 体外 的 非 接触 式 磁 电 转 速 传 感 硕 输出 脉冲 信号 的 频率 与 
涡轮 的 转速 成 正比 ， 因 此 只 要 测定 传 感 带 的 输出 频率 即 可 确定 流体 的 流量 。 在 检测 系统 中 流 
量 部 分 米 用 计数 的 办 法 来 实现 ， 算 出 频率 ， 利 用 下 式 求 出 流量 。 即 

















q=af+b (6-5) 
式 中 ”4g 一 一 流量 ，; 
f/f 一 频率 ; 
a、b 流量 计 标 定 参 数 。 








涡轮 流量 传 感 带 对 省 道内 流速 分 布 畸 变 及 旋转 流量 是 很 敏感 的 ， 进 入 传 感 带 应 为 充分 发 
展 的 管 流 ， 因 此 要 根据 上 洲 阻 流 件 类 型 的 实际 情况 配备 必要 的 下 省 段 长 度 。 

















图 6-5 集成 式 涡轮 流量 传 感 冀 组 的 结构 
1 一 壳 体 2 一 涡轮 转子 3 一 转子 支承 4 一 锁 紧 螺母 ”5 一 电磁 拾 波 器 (输出 频率 ) 
6 一 信号 变 送 器 (输出 4~20mA) “7 一 压力 接头 ”8 一 温度 接头 ”9 一 挡 环 


(2) 压力 传 感 锅 “采用 BP100 硅 压 力 传 感 希 ， 直 接 通过 图 6-5 中 的 压力 接头 7 以 螺纹 
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连接 安装 。 甚 压力 范围 为 0~40MPa， 传 感 咒 精度 为 12%o， 变 送 需 综合 精度 为 1%o， 采 用 新 
型 温度 补偿 电路 ， 具 有 较 宽 的 温度 补偿 范围 〈(-20~70% )， 对 信号 的 啊 应 速度 高 ， 解 决 了 
动态 参数 的 测量 问题 ， 而 且 过 载 能 力 强 。 流 体 压 力 通过 不 锈 钢 隔离 膜 片 ， 密 封 硅油 ， 传 输 到 
扩散 硅 膜 片上 ， 同 时 参考 端的 压力 作用 于 膜 片 的 另 一 侧 。 这 样 在 膜 片 两 边 加 上 的 差 压 产生 一 
个 应 力 ， 使 膜 片 的 一 侧 压 缩 ， 另 一 侧 拉 伸 ， 两 个 应 变 电 阻 片 位 于 压缩 区 内 ， 另 两 个 应 变 电 阻 
片 位 于 拉 伸 区 内 。 在 电气 性 能 上 ， 它 们 连接 成 一 个 全 动态 惠 斯 登 电 桥 ， 以 增 大 输出 信号 。 该 
电 桥 采 用 恒 流 源 供电 ， 使 得 电 桥 的 输出 不 受 温度 的 影响 。 

(3) 温度 传 感 锅 “采用 铂 热 电阻 温度 传 感 融 铂 100， 稳 定性 好 ， 传 感 吉 精度 为 S%o， 测 
温 范 围 为 0~150%C 。 

(4) 功率 测试 原理 
































P=pg/60 (6-6) 
式 中 忆 一 一 功率 ，; 
Pp 一 一 压力 ; 
gq 一 一 流量 。 
测试 狐 置 按 实 测 的 工作 压力 和 倘 的 流量 ， 通 过 微 人 处理 右 计 算 后 ， 在 显示 屏 上 上 自动 显示 计 
算 结果 。 


3. 数据 处 理 部 分 设计 

测试 系统 是 单片机 应 用 系统 ， 设 计时 把 温度 、 压 力 信 号 处 理由 人 硬件 电路 通过 数据 锁 存 
天 、 详 码 与 驱动 需 来 处 理 ， 系 统 运 行 速度 快 。 流 量 信号 的 处 理 、 温 度 和 压力 信号 的 选 通 以 及 
功率 的 运算 由 AT89C52 运算 处 理 。 测 试 系 统 人 硬件 框图 如 图 6-6 所 示 。 





0| > a] < [Ca 





1 由 上 一 Ce 
[—> 


i | me er] 
zm 人 1 1 


图 6-6 测试 系统 鲁 件 框图 


流量 传 感 硕 、 压 力 传 感 硕 和 温度 传 感 硕 的 信 吕 经 前 置 放 大 后 ， 压 力 信 号 、 温 度 信 和 号 经 
CD4051 多 路 通道 传输 化 送 和 人 双 积 分 A-D 转换 项 MC14433。MC1403 是 精密 电源 ， 作 为 
MC14433 的 基准 电源 。 流 量 传 感 磊 信号 经 前 置 放大 后 ， 经 光电 耦合 右 TLP512 送 入 AT89C52 
的 P3 口 。 压 力 、 流 量 、 温 度 信 和 号 经 AT89C52 的 PO、P3 口 进 行 读 操作 时 由 74LS138 译 码 器 
选 址 后 允许 外 部 数据 通过 74LS244 数据 组 冲天 谈 和 人 CPU。 经 单片机 处 理 后 送 显 示 屏 直接 显 
示 流 量 、 压 力 、 温 度 、 功 率 值 ， 同 时 根据 需要 可 以 即时 打印 上 述 参 数 。 

温度 、 压 力 信 号 处 理 是 由 双 积 分 A-D 转换 如 MC14433 进行 的 ， 该 电路 使 用 具有 高 性 
能 、 低 功 耗 3 又 1/2 位 A-D 转换 器 ， 是 一 个 外 接 元 件 少 、 自 动 调 零 和 极 性 转换 的 双 积 分 A- 
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D 转换 禹 ， 转 换 速 度 为 10 次 /s。 

模拟 电路 部 分 由 基准 电压 、 模 拟 电 压 输 入 部 分 组 成 。 模 拟 电压 输入 量程 为 19919V， 基 
准 电 压 相 应 为 200mV 或 2V。 

数字 电路 部 分 由 逻辑 控制 、BCD 码 及 输出 锁 存 器 、 多 路 开关 、 时 钟 以 及 极 性 判别 、 游 
出 检测 等 电路 组 成 。MC14433 采用 了 动态 扫描 BCD 人 码 输 出 方式 ， 即 千 、 百 、 十 、 个 各 位 
BCD 码 轮 流 地 在 Q0 ~ Q3 端 输出 。 同 时 ， 在 DS1 ~ DS4 端 出 现 同 步 字 位 选 通信 号 。 由 于 
MC14433 输出 结果 是 动态 分 时 轮流 输出 BCD 码 的 ， 而 且 Q0~Q3 和 DS1~ DS4 都 是 非 总 线形 
式 ， 因 此 必须 通过 并 行 VO 口 或 扩展 IO 口 与 之 相连 ， 系 统 MC14433 的 Q0~Q3，DS1~ DS4 
通过 绥 冲 器 接 至 AT89C52 的 P0 口 。 当 MC14433 上 电 后 即 对 外 部 模拟 电路 输入 电压 信和 号 进 
行 A-D 转换 ， 每 次 转换 完毕 都 有 相应 的 BCD 码 及 相应 的 选 通信 号 出 现在 00~03 和 DS1 ~ 
DS4 上 上 ， 当 AT89C52 中 断 ， 人 允许 INT1 中 断 申 请 ， 并 置 外 部 中 断 为 边沿 触发 方式 ， 每 次 A-D 
转换 结束 时 ， 都 将 把 A-D 转换 结果 数据 送 入 片 内 RAM 中 ， 以 供 CPU 处 理 。 

4. 系统 软件 设计 

该 测试 系统 是 一 种 基于 单片机 的 应 用 系统 ， 主 要 配置 有 采集 电路 、 显 示 需 、 按 键 、 打 印 
机 ， 相 应 的 软件 有 采集 、 控 制 、 数 据 处 理 、 显 示 、 打 印 等 。 软 件 部 分 主要 包括 监控 程序 和 系 
统 测 控 处 理 程序 。 

(1) 监控 程序 ”监控 程序 完成 系统 操作 前 的 准备 工作 。 

1) 初始 化 : 将 系统 中 所 有 的 命令 、 状 态 以 及 有 关 的 存储 需 单 元 置 位 成 初始 状态 。 

2) 系统 测试 : 利用 测试 程序 检查 程序 存储 希 、 数 据 存 储 需 以 及 硬件 功能 是 否 正 滑 。 

3) 提示 符 显 示 : 当 完 成 初始 化 和 系统 测试 正常 后 ， 显 示 需 上 显示 正常 标记 。 

(2) 系统 测控 处 理 程序 

1) 测控 功能 程序 。 系 统 直接 完成 测量 流量 、 压 力 、 温 度 ， 处 理 运 算 功 率 值 ， 存储 
el 

2) 外 设 功能 程序 。 外 部 设备 的 控制 程序 、 显 示 和 打印 等 。 

5. 集成 式 液压 测试 系统 的 应 用 

集成 式 液压 系统 测试 装置 主要 用 于 液压 系统 和 发 动机 -液压 泵 组 的 状态 监测 和 故障 诊断 ， 
在 使 用 中 可 通过 管 路 接口 附件 串 接 或 并 联 于 液压 系统 中 。 通 过 调 市 加 载 阅 ， 对 液压 泵 、 洲 流 
阀 、 控 制图 、 液 压 缸 和 液压 马达 等 元 件 的 技术 状况 进行 原 位 检测 ， 在 一 个 检测 点 即 可 同时 该 
出 液压 系统 的 温度 、 压 力 、 流 量 和 条 组 功率 。 变 换 测 试 仪 在 液压 系统 中 串联 或 并 联 的 位 置 ， 
能 测试 液压 系统 中 动力 元 件 (液压 人 录 )、 控 制 元 件 ( 淤 流 痪 、 换 回 立 每 ) 及 执行 元 件 (液压 
氏 、 液 压 蕊 达 ) 的 性 能 与 故障 状态 ， 从 而 迅速 查找 出 故障 的 部 位 以 及 评判 液压 系统 的 状态 
性 能 。 

以 Tee 测试 (简称 “T” 测 试 ) 为 例 ， 所 谓 “T” 测 试 ， 是 指 一 种 在 尽 可 能 接近 液压 系 
统 实际 工作 条 件 下 ， 进 行 系统 测试 的 方法 。“T” 测 试 的 步骤 如 下 . 

在 液压 录 和 控制 阀 之 间 安 闭 一 个 “T” 形 接 涉 (三 通 ) ， 接 头 其 中 一 并 连接 到 测试 装置 
的 进 油 口 上 ， 其 出 油 口 同 油箱 相连 ， 如 图 6-7 所 示 。“T” 测试 对 于 液压 系统 的 状态 监测 十 
分 有 效 ， 整 个 系统 及 其 部 件 均 可 通过 “T” 测 试 来 检查 其 性 能 ， 但 要 准确 判定 故障 的 部 位 ， 
还 需 进行 分 段 测试 。 

以 液压 马达 测试 为 例 ， 简 述 运用 检测 仪 进 行 “T” 测 试 的 步 又: 




































































(333 


》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 ， 





1) 将 控制 阀 置 于 某 一 操作 工人 位， 但 在 任 一 时 刻 只 液压 马达 
操作 一 个 阀 。 

2) 逐步 关闭 检测 仪 加 载 阅 ， 使 油 压 从 “0” 升 至 
最 大 值 >F，，( 略 低 于 洪流 阅 开 启 压 力 ) ， 并 记录 相应 的 
流量 值 qi。 控制 赣 加 载 阅 

3) 将 各 个 控制 阀 遍 置 所 有 工 位 ， 重 复 步 又 2)。 T 形 接头 过 

如 果 压 力 六 和 流量 g, 的 测量 值 均 与 液压 泵 的 测 
试 结果 相符 ， 表 明 所 有 的 液压 元 件 状态 良好 ; 如 果 发 
现在 某 一 控制 阀 的 某 一 工 位 上 ， 流 量 值 y; 小 于 q,， 表 
明 系 统 出 现 泄漏 ， 汇 涯 量 (Ag=go-g;) 包括 液压 条 、 | ”| 油箱 
溢 流 阀 、 控 制 阀 及 执行 元 件 (液压 生 、 液 压 马 达 ) 的 图 6.7 测试 回路 
内 泄漏 之 和 ; 如 果 各 控制 阀 在 所 有 工 位 上 流量 读数 y， 
均 较 小 ， 即 表明 游 流 阀 出 现 故 障 。 


6.3 工程 机 械 液 压 系 统 故 障 原 因 分 析 


现代 工程 机 械 多 为 行走 作业 式 机 械 ， 为 了 以 人 简单 的 结构 实现 在 任意 方向 上 的 各 种 不 同形 
式 的 运动 ， 除 了 设置 必要 的 机 械 传动 机 构 和 电气 窑 置 之 外 ， 普 遍 采 用 液压 传动 ， 你 证 机 械 具 
有 更 好 的 机 动 性 和 工作 可 菲 性 ， 是 工程 机 械 中 必 不 可 少 的 一 种 重要 传动 手段 。 下 面 以 液压 传 
动 系统 为 分 析 对 象 ， 对 工程 机 械 液压 系统 第 见 故障 原因 进行 误 析 。 


6. 3. 1 对 工程 机 械 液压 系统 的 要 求 


工程 机 械 多 在 室外 工作 ， 作 业 环 境 较 为 恶劣 ， 如 挖 据 机 、 铲 运 机 、 起 重 机 、 浅 载 机 、 推 
土 机 等 机 械 设 备 的 推 、 拉 、 举 、 币 、 运 等 作业 ， 经 凋 处 于 泥土 沙 侍 之 中 ， 风 霜 雪 雨 之 下 ， 严 
琳 酷 署 之 中 ,潮湿 腐蚀 环境 之 间 。 工 作 载 三 往往 是 多 变 的 并 伴 有 振动 ， 工 作 速 度 经 党 处 于 瞬 
态 转换 羔 有 惯性 冲击 。 因 而 对 工程 机 械 液压 系统 应 有 与 固定 式 作业 机 械 、 室 内 工作 机 械 的 液 
压 系统 不 同 的 要 求 : 

1) 工程 机 械 液压 系统 应 具有 良好 的 环境 适应 性 和 可 靠 的 封闭 性 。 

2) 工程 机 械 液压 系统 经 党 处 在 倾斜、 匡 得 情况 下 工作 ， 因 此 系统 应 具有 更 高 的 工作 可 
徘 性 ; 对 各 种 多 变 载 傈 和 多 变速 度 的 作用 ， 系 统 应 具有 灵敏 的 实时 应 变 的 能 

3) 液压 系统 应 具有 更 好 的 机 动 性 ， 使 系统 封闭 而 又 能 做 各 种 变动 。 如 元 件 间 的 柔性 连 
接 、 活 动 连接 、 万 辐 连 接 等 效 置 。 


6. 3.2 工程 机 械 液 压 系统 常见 故障 


1) 液压 系统 表现 无 力 和 力 不 足 。 如 执行 机 构 不 足以 元 服 外 界 载 集 ， 系 统 建立 不 起 压 
力 ， 执 行 机 构 无 动作 ; 和 需要 同时 联动 的 机 构 不 能 联动 。 执 行 机 构 这 种 推 不 动 、 举 不 起 、 拉 不 
走 的 现象 ， 严 重 影 响 工程 机 械 的 工作 效率 。 

2) 以 液压 为 动力 的 运动 机 构 不 运动 或 运动 不 稳定 ， 或 息 行 。 如 D85 型 推土机 挂 挡 后 不 
起 步 或 虽 能 起 步 但 推 土 作 业 无 力 ; 东方 红 -75 型 拖拉 机 液压 悬挂 机 构 不 能 使 大 排 犁 举 起 ， 这 





测试 仪 
液压 泵 










































































334 





。 第 6 章 工程 机 械 液压 系统 的 测试 与 故障 诊断 技术 伯 


些 现象 严重 地 影响 了 机 械 的 正名 工作 。 

3) 液压 系统 泄漏 。 运 动 件 的 相对 运动 副 处 、 管 路 连接 处 、 液 压 元 件 固定 连接 处 独 油 或 
渗 漏 ， 造 成 环境 的 污染 、 油 液 的 浪费 、 机 械 效率 的 降低 ， 严 重 时 还 将 引起 系统 工作 的 不 稳定 
和 系统 的 破坏 。 

4) 液压 系统 温 升 过 高 ， 油 液 变 质变 黎 ， 内 汇 加 剧 ， 效 率 降 低 ， 元 件 产生 热 变形 ， 破 坏 
了 配合 件 的 配合 精度 与 配合 性 质 ， 甚 至 造成 元 件 的 损坏 。 

5) 液压 系统 噪声 强烈 ， 甚 至 产生 啸 叫 ， 引 起 系统 剧烈 振动 ， 不 仅 污 染 了 工作 环境 ， 而 
且 可 能 使 系统 工作 必 失 其 稳定 性 。 

6) 系统 堵塞 ， 元 件 损伤 或 断裂 ， 运 动 元 件 卡 死 或 不 能 达到 预定 位 置 等 守 可 能 造成 系统 
故障 ， 影 响 工 程 机 械 的 工作 。 


6. 3. 3 工程 机 械 液 压 系统 故障 原因 


工程 机 械 液压 系统 工作 中 之 所 以 发 生 故 障 ， 主 要 原因 在 于 设计 、 制 造 、 使 用 等 诸 方面 存 
在 故障 根源 ， 也 即 所 谓 原 始 故 障 ， 其 次 是 在 正 筑 使 用 条 件 下 因 目 然 磨 损 、 老 化 、 变 质 而 引起 
的 故障 ， 也 即 所 谓 自 然 故 障 。 下 面 主 要 分 析 由 于 设计 、 创 造 、 使 用 不 当 而 产生 的 故障 。 

1. 设计 原因 

工程 机 械 液 压 系统 产生 故障 ， 一 般 很 少 去 怀疑 设计 问题 。 其 实 ， 这 是 一 种 偏见 。 由 于 技 
术 、 工 艺 等 方面 的 原因 ， 所 设计 的 液压 系统 并 非 尽 善 尽 美 ， 因 此 在 分 析 故 了 原因 时 ， 有 必要 
考虑 在 设计 上 是 否 存 在 问题 。 设 计 问 题 是 关系 液压 系统 性 能 的 根本 问题 ， 属 先天 性 问题 。 如 
果 从 设计 上 找 出 故障 原因 ， 从 而 去 纠正 设计 上 的 失误 或 不 足 ， 是 治本 之 法 。 比 如 ， 油 液 的 污 
染 会 给 液压 系统 带 来 一 系列 故障 。 在 液压 系统 中 ， 极 易 造 成 油 液 污染 的 地 方 是 油箱 。 不 少 工 
程 机 械 的 液压 油箱 ， 在 结构 上 存在 缺陷 。 最 常见 的 是 “封闭 性 ”设计 不 够 合理 。 如 在 连接 
处 和 接管 处 不 加 和 密封， 导致 污 物 渗入 油箱 ,污染 的 油 液 进入 液压 系统 中 ， 加 速 液压 元 件 的 磨 
损 、 锈 蚀 、 堵 时 ， 最 后 导致 故障 的 形成 。 近 几 年 来 国内 外 在 液压 油箱 结构 设计 上 对 如 何 减 少 
或 村 绝 污染 物 进 入 油箱 问题 上 都 做 了 不 少 有 益 的 探索 和 实践 。 如 德国 力士 乐 公司 的 液压 系 
统 ， 全 部 采用 了 全 封闭 式 油 箱 结构 ， 除 只 留 一 个 与 大 气相 通 的 通气 孔 之 外 ， 油 箱 形 成 全 封闭 
结构 ， 所 有 连接 处 和 接管 处 设 有 严格 密封 的 朔 置 ， 注 油 口 次 设置 过 滤 逆 置 构成 通气 孔 。 该 注 
油 口 使 油箱 内 液 面 与 大 气相 通 而 保证 系统 正常 工作 ， 同 时 又 可 乱 地 阻止 外 界 污 物 的 进入 。 由 
于 油箱 蜜 财 ， 因 此 和 对 的 进口 处 取消 了 吸油 口 处 的 过 滤 猴 置 ， 所 有 回 油 进入 一 个 总 回 油管 路 ， 
在 回 油管 口 端 加 装 一 滤 油 装置 ， 目 的 是 过 滤 挥 系统 内 由 于 元 件 磨损 的 残余 物 及 从 密封 处 进入 
系统 的 污 物 ， 以 保持 油箱 内 油 液 的 清洁 。 这 样 的 结构 不 仪 避免 了 外 界 污 物 对 油箱 内 油 液 的 污 
染 ， 而 且 由 于 吸油 口 去 挥 了 过 滤 装 置 ， 使 吸油 阻力 大 大 减少 ， 从 而 可 避免 空 六 现象 ， 同 时 只 
声 和 功率 损失 也 相应 减少 。 另 外 ， 巧 浮 于 油 液 中 的 空气 对 系统 工作 是 有 害 的 ， 它 降低 了 油 液 
的 体积 弹性 模 量 ， 使 系统 失去 刚性 ， 产 生气 穴 ， 增 大 功率 损失 ， 使 系统 产生 噪声 ， 元 件 遭 受 
气 蚀 ， 降 低 元 件 使 用 性 能 与 寿命 ， 对 油 液 产生 氧化 作用 ， 使 油 液 失去 润滑 性 以 及 使 油 温 升 高 
等 。 巧 浮 于 油 液 中 的 气泡 ， 由 于 油 液 黏 沛 阻 态 的 作用 不 易 从 油 液 中 浮 出 液 面 ， 因 此 应 当 在 油 
箱 中 增加 滤 除 悬浮 气泡 的 结构 。 在 实践 中 有 在 油箱 中 设置 一 个 倾角 为 30° 金 属 丝 网 于 吸油 口 
附近 ， 它 可 以 阻挡 大 直径 气泡 进入 泵 的 吸油 口 ， 从 而 使 系统 减少 了 故障 隐患 。 可 见 ， 油 箱 结 
构 设 计 合理 与 否 ， 下 接 关 系 整 个 液压 系统 工作 的 稳定 性 与 可 徘 性 。 
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又 如 ， 工 程 机 械 中 执行 机 构 中 的 活 窜 杆 常 裸露 在 外 ， 被 大 气 中 的 污 物 所 包围 。 活 寨 杆 在 
伸 出 缩 进 的 往复 运动 中 ， 不 仅 受到 磨 粒 的 磨损 与 大 气 中 诊 蚀 性 气体 的 锈蚀 ， 而 且 还 有 可 能 从 
活塞 杆 与 导 套 的 配合 间 隐 中 进入 污 物 ， 污 染 油 液 可 加 速 液压 币 组 件 的 某 损 。 如 在 结构 设计 中 
根据 具 活 塞 体 情 况 加 装 防 护 套 ， 使 其 外 露 部 分 由 套 保护 起 来 ， 则 可 减少 或 避免 前 述 之 危害 。 

青 如 ， 工 程 机 械 液压 系统 多 数 在 运动 和 振动 中 工作 ， 系 统 元 件 与 基体 的 紧 固 、 管 路 间 的 
连接 ， 在 长 期 的 颠 艇 振动 环境 中 ， 难 人 锡 会 松动 而 产生 汤 油 现象 。 如 果 设 计 具 有 目 锁 装置 的 管 
接 潜 ， 具 有 人 锁定 性 能 的 紧 固件 而 用 于 工程 机 械 的 液压 系统 中 ， 则 可 大 大 提高 液压 系统 的 工作 
可 徘 性 ， 减少 故障 的 产生 概率 。 

液压 系统 设计 不 合理 同样 会 给 机 融 带 来 故障 隐患 。 如 WY60 型 全 液压 履带 挖掘 机 的 液压 
系统 是 双 条 双 回 路 中 高 压 定 量 系统 ， 其 两 齿轮 条 的 液压 油 经 换 回 网 到 各 液压 执行 元 件 实现 液 
压 传 动 。 此 系统 因 铲 斗 、 斗 杆 单独 动作 时 不 能 实现 双双 供 油 ， 因 而 动作 缓慢 ， 生 产 效 率 低 ， 
严 香 时 有 时 会 产生 的 行动 作 。 根 据 使 用 中 出 现 的 上 述 问 题 ， 对 原 系统 进行 了 改进 设计 ， 重 新 
设计 了 合流 闹 ， 取 消 了 控制 斗 杆 红 工作 压力 的 溢 流 间 和 对 大 辟 生 超 限 压 合 流 作用 的 远程 调 奈 
赔 。 改 进 后 的 液压 系统 ， 其 大 辟 、 斗 杆 、 倍 斗 氏 的 工作 压力 均 提 高 到 16MPa， 除 能 在 单独 动 
作 中 均 可 实现 双人 录 供 油 外 ， 还 能 在 挖 气 作业 时 实现 大 辟 、 斗 杆 、 镜 斗 回 转 任 意 两 个 执行 机 构 
的 联合 动作 。 

综 上 所 述 ， 液压 系 统 、 回 路 、 元 件 的 设计 ， 管 路 的 连接 、 走 问 与 布局 等 方面 ， 在 一 些 工 
程 机 械 液压 系统 中 可 能 存在 不 合理 之 处 。 倘 硅 能 对 使 用 中 的 液压 系统 在 设计 方面 之 不 足 有 所 
发 现 ， 并 对 其 进行 技术 改造 ， 这 无 疑 对 提高 机 器 性 能 、 减 少 故 障 率 和 更 好 地 发 挥 机 器 作用 具 
有 重大 意义 。 

2. 制造 原因 

工程 机 械 经 装配 、 调 试 出 厂 后 ,一 般 来 说 ,综合 的 技术 性 能 应 当 合 格 。 但 在 设备 维修 
时 ， 需 要 更 换 一 些 新 的 液压 元 件 。 由 于 元 件 制 造 质量 低劣 ， 新 元 件 取 代 旧 元 件 之 后 ， 反 而 造 
成 系统 故障 。 因 此 对 元 件 的 制造 问题 也 应 认真 对 待 ， 不 容 忽 视 ， 否则 也 有 可 能 给 液压 系统 种 
来 预想 不 到 的 故障 。 比 如 ， 某 工程 机 械 液 压 系 统 中 更 换 了 一 个 精 过 滤 右 ， 安 装 后 不 久 出 现 了 
由 于 小 孔 堵 守 而 造成 的 故 隐 。 经 对 换 上 的 新 购 纸 必 过 滤 需 的 滤芯 进行 认真 检查 ， 发 现 滤纸 在 
加 工 制 造 中 受到 了 严重 机 械 损伤 ， 呈 一 定 规律 分 布 的 微 筷 和 和 裂缝， 失去 了 过 滤 作 用 ， 同 时 纸 
的 质量 低 ， 纸 内 粘 有 污 物 。 显 而 吻 见 这 样 的 滤 必 闭 后 不 仅 起 不 到 过 滤 的 作用 ， 反 而 其 本 吴 构 
成 了 一 个 污染 源 ， 便 给 系统 造成 不 应 有 的 故障 。 

又 如 ， 欣 制 请 败 的 败 体 与 阀 世 配合 间 隐 不 当 ， 可 能 造成 泄漏 或 卡 死 。 浆 体 与 机 体 接 合 面 
在 制造 中 平面 度 超 差 ， 装 后 在 压 紧 力 作用 下 变形 ， 致 使 阀 芒 卡 死 于 阀 体 中 ， 使 移动 受阻 或 卡 
死 。 还 有 阀 体 在 制造 过 程 中 有 的 未 进行 可 靠 的 时 效 处 理 ， 在 使 用 中 由 于 残余 应 力 的 重新 分 布 
而 使 阀 体 变形 ， 不 仪 破坏 了 原配 合 性 质 ， 而 且 导 致 滑 阀 移动 不 灵 甚 至 卡 死 于 阀 体 中 。 再 如 和 后 
产 厂家 在 液压 系统 总 装 时 不 对 系统 进行 冲洗 ， 以 疙 配 时 的 元 件 清洗 取代 系统 装配 时 对 系统 的 
冲洗 ， 使 系统 内 留 下 了 装配 过 程 中 之 进 系 统 中 的 污染 物 ， 也 是 造成 系统 故障 的 一 个 不 可 轻视 
的 原因 。 液 压 系 统 的 清洗 ， 是 傅 助 于 液 流 在 一 定 压 力 和 一 定 速 度 的 情况 下 ， 对 整个 系统 的 各 
个 回路 进行 冲洗 和 洗 次 。 装 配 前 零 件 的 清洗 不 能 代 蔡 疙 配 后 的 系统 冲洗 。 系 统 装 配 时 ， 有 可 
能 使 竣 配 的 密封 件 破 损 ， 金 属 件 可 能 磁 伤 、 刮 研 。 管 路 或 元 件 连接 时 所 用 粘 接 剂 、 液 态 密 封 
腕 、 生 料 带 可 能 推 挤 于 系统 里 等 原因 ， 导 致 系统 装 后 混入 污染 物 。 如 不 给 予 冲 洗 ， 不 可 避免 
















































































336 


。 第 6 章 工程 机 械 液压 系统 的 测试 与 故障 诊断 技术 伯 





地 会 给 系统 工作 市 来 危害 。 国 外 工程 机 械 制 造 广 家 已 把 闻 后 系统 冲洗 严格 地 用 于 交配 生产 
中 ， 并 把 这 一 技术 看 成 是 产品 质量 保证 体系 中 的 一 个 重要 环节 ， 也 是 行业 竞争 的 一 个 有 效 措 
施 。 由 上 述 可 见 ， 在 碍 找 故 障 或 更 换 元 件 时 ， 应 当 对 有 关 产 生 故 障 的 制造 因 系 加 以 分 析 和 认 
真 检 查 ， 这 样 才 有 利于 故 隐 的 迅速 排除 。 

3. 使 用 原因 

液压 系统 使 用 维护 不 当 ， 不 仅 使 工程 机 械 设备 故障 频率 增加 ， 而 且 会 降低 设备 的 使 用 寿 
命 。 比 如 ， 使 用 设备 时 超载 、 超 速 ， 环 境 过 坏 ， 违 曹操 作 ， 维 护 保 养 不 及 时 等 ， 虱 可 能 加 速 
液压 系统 性 能 的 变 坏 。 


6.4 工程 机 械 液 压 传 动 系统 故 隐 诊断 基本 方法 


工程 机 械 液 压 系统 是 一 个 有 机 联系 的 多 元 件 复 杂 整 体 ， 故 障 现 象 和 故障 原因 并 非 是 一 一 
对 应 关系 ， 呈 现 出 综合 性 和 系统 性 的 特点 ， 从 而 给 液压 系统 故障 诊断 带 来 了 相当 多 的 困难 。 
在 目前 液压 系统 广泛 应 用 的 环境 中 ， 原 有 的 机 械 故 障 诊断 维修 知识 和 技能 已 远 远 不 能 适应 液 
压 系统 维修 的 需要 ， 而 当前 一 些 有 关 液 压 系统 故障 分 析 的 文章 及 维修 丛书 都 是 针对 某 些 具体 
元 件 或 具体 问题 来 进行 分 析 和 论述 的 ， 对 液压 系统 整体 的 维修 不 具有 指导 性 。 这 里 从 方法 论 
的 角度 出 发 ， 绪 合 目 前 工程 机 械 使 用 维修 的 实际 状况 ,对 工程 机 械 液压 系统 的 故障 诊断 方法 
进行 系统 的 归纳 。 


6. 4. 1 工程 机 械 液 压 系 统 故障 诊断 的 一 般 步 又 


1) 首先 核实 故障 的 现象 或 征兆 。 鉴 于 液压 系统 故障 的 复杂 性 和 隐蔽 性 ， 必 须 核 实 故 障 
的 现象 或 征兆 。 方 法 是 加 操作 人 员 和 维修 人 员 询 问 该 机 近期 的 工作 性 能 变化 情况 ， 维 修 保养 
情况 ， 出 现 故 障 征兆 后 曾 采 取 的 具体 措施 ， 已 检查 和 调整 过 哪些 部 位 等 。 

2) 确定 故障 诊断 参数 。 液 压 系 统 的 故障 均 属于 参数 型 故障 ， 通 过 测量 参数 ， 提 取 有 用 
的 故障 信息 。 选 择 诊 断 参数 的 原则 是 ， 诊 断 参 数 要 上 只 有 良好 的 灵敏 度 、 易 测 性 和 再 现 性 ， 能 
人 够 包容 尽 可 能 多 的 故障 信息 量 。 液 压 系统 的 诊断 参数 包括 系统 压力 、 系 统 流量 、 元 件 温 升 、 
元 件 泄漏 量 、 系 统 振动 和 噪声 、 发 动机 转速 等 。 系 统 压 力 不 足 表现 为 液压 币 动 作 无 力 、 马 达 
输出 功率 或 转 矩 不 足 、 液 力 传动 机 械 行走 无 力 等 现象 。 系 统 流量 不 足 表现 为 执行 元 件 运 动 速 
度 慢 或 停止 不 动 。 元 件 泄漏 量 大 表现 为 动作 速度 慢 和 系统 温 升 快 。 

3) 分 析 、 确 定 故 障 可 能 产生 的 位 置 和 范围 。 对 所 检测 的 结 琳 ， 对 照 液 压 系 统 原 理 图 进 
行 分 析 ， 试 图 从 构造 原理 和 系统 原理 上 讲 得 通 ， 确 保 故 障 诊 断 的 准确 性 ， 减 少 误 诊 。 

4) 制订 合理 的 诊断 过 程 和 诊断 方法 。 

5) 选择 诊断 用 的 仪 融 、 仪 表 。 诊 断 用 的 仪 莫 、 仪 表 有 电光 数字 转速 表 、 温 度 表 、 秒 
表 、 卷 广 、 压 力 表 、 听 诊 明 、 油 质 快 速 分 析 仪 、 液 压 检 测 仪 、 各 型 接头 、 专 用 工具 等 。 选 择 
原则 是 首 和 选用 对 系统 元 件 不 做 任何 拆 鲫 的 仪 带 、 仪 表 ， 其 次 是 选用 需 连接 于 系统 中 的 仪 
人 希 、 仪 表 ， 最 后 选用 液压 检测 仪 。 但 在 故障 很 复杂 、 无 从 下 手 时 ,也 可 先 用 液压 检测 仪 来 
诊断 。 

在 故障 诊断 时 要 特别 注意 : 在 未 分 析 确 定 故 隐 产 生 的 位 置 和 范 于 之 前 ， 严 花 任 何 让 目 的 
拆 怨 、 解 体 或 日 行 调整 液压 元 件 ， 以 免 造 成 故障 范围 扩大 或 产生 新 的 故障 ,使 原 有 的 故障 更 
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复杂 化 。 

随 着 液压 传动 与 控制 技术 在 工程 机 械 上 的 广泛 应 用 ， 对 液压 系统 工作 可 菲 性 的 要 求 越 来 
越 蜗 ， 由 于 液压 系统 中 任 一 液压 元 件 的 故障 会 影响 整 机 的 工作 ， 因 而 液压 故障 诊断 技术 成 为 
确保 液压 设备 安全 、 有 效 运行 的 关键 。 为 此 ， 必 须 采 用 先进 的 液压 系统 故障 诊 靳 方法 来 识 
别 、 监 控 工 程 机 械 的 运行 状态 。 下 面 介绍 几 种 第 用 的 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 方法 。 


6. 4.2 直观 检查 法 


百 观 检查 法 是 工程 机 械 液 压 系 统 故 障 诊断 的 一 种 最 为 击 易 、 最 为 方便 的 方法 。 通 利 是 通 
过 眼看 、 手 摸 、 耳 听 、 噢 闻 等 手段 对 零 部 件 的 外 表 进 行 检 查 ， 判 断 一 些 较为 简单 的 故 隐 ， 如 
令 妥 、 漏 油 、 松 脐 、 变 形 等 。 直 观 检查 法 可 在 工程 机 械 设备 工作 或 不 工作 状态 下 进行 。 

视 党 检查 首先 应 在 设备 不 工作 状态 下 进行 ， 用 眼 观察 有 无 破裂 、 漏 油 、 松 脱 、 变 形 、 动 
作 绥 慢 或 不 均 、 扑 行 等 现象 ， 必 要 时 可 辅 以 其 他 手段 和 方法 。 例 如 ， 当 有 油 液 渗 源 又 不 严重 
而 难以 准确 确定 位 置 时 ， 不 要 计 目 拆 印 或 更 换 ， 可 用 洁净 的 擦 布 把 可 疑 部 位 氛 干 ， 然 后 仔细 
观察 渗 源 点 。 必 要 时 ， 还 可 以 在 该 部 位 噶 撤 日 色 粉 灰 ， 以 便 更 准确 地 找到 渗 源 点 。 当 停机 状 
态 下 不 易 观 察 到 故障 时 ， 可 以 开机 检查 ， 进 行 故障 复 现 ,但 开机 检查 要 注意 做 好 安全 防护 措 
施 ， 防 止 由 于 故障 复 现 引 起 故障 加 重 。 

手 措 可 以 用 来 感 党 漏 油 部 位 的 漏 油 情况 ， 特 别 是 用 于 一 些 眼 睛 不 能 直接 观察 到 的 地 方 更 
加 合适 。 手 挽 还 可 以 判断 油管 、 油 路 的 通 断 ， 由 于 液压 系统 油 压 较 蜗 且 具 有 一 定 的 脉动 性 ， 
当 油 省 内 (特别 是 胶管 ) 有 液压 油 通过 时 ， 用 手 握 住 ， 会 有 振动 或 类 似 模 脉搏 的 感 党， 而 
无 油 液 流 过 或 压力 过 低 时 则 没有 这 种 现象 。 据 此 ， 可 以 初步 判断 油 压 的 高 低 及 油 路 的 通 断 。 
改 外 ， 手 摸 还 可 用 于 判断 融 有 机 械 传 动 部 件 的 液压 元 件 润滑 情况 是 否 恨 好 ， 当 润 请 不 民 时 ， 
通 遂 会 出 现 元 件 光 体 过 热 现 象 ， 用 手感 觉 一 下 元 体温 度 的 变化 ， 便 可 初步 判断 内 部 元 件 的 润 
滑 情 况 。 特 别 是 对 于 机 械 操作 手 来 说 ， 经 笛 进 行 这 项 工作 ， 会 从 温度 的 变化 中 找 出 一 些 有 益 
























































的 规律 来 。 
耳 听 主要 用 于 根据 机 械 零 部 件 损坏 造成 的 异 第 啊 声 判断 故障 点 以 及 可 能 出 现 的 故障 形 


式 、 损 坏 程度 。 液 压 故 障 不 像 机 械 故 障 那 样 啊 声 明显 ,但 有 些 故 障 还 是 可 以 利用 年 听 来 判断 
的 。 如 液压 娟 吸 空 、 洲 流 立 开启 、 元 件 发 卡 等 故障 ， 都 会 发 出 不 同 的 啊 声 ， 如 冲击 声 或 
“水 锤 声 ”等 。 当 遇 到 金属 元 件 破 裂 时 ， 还 可 台 击 可 颖 部 位 ， 倾 听 是 否 有 嘲 哑 的 破裂 声 。 

噢 闻 可 以 根据 有 些 部 件 由 于 过 热 、 摩 擦 润 请 不 恨 、 气 人 蚀 等 原因 而 发 出 的 异味 来 判断 故障 
点 。 比 如 有 “焦化 ” 油 味 ， 可 能 是 液压 条 或 马达 由 于 吸入 空气 而 产生 气 蚀 ， 气 蚀 后 产生 高 
温 把 周围 的 油 液 烤 焦 而 出 现 的 。 些 外， 还 要 注意 有 无 橡胶 味 及 其 他 不 正常 的 气味 。 

直观 检查 法 虽然 简单 ， 但 却 是 较为 可 行 的 一 种 方法 ， 特 别 是 在 施工 工作 现场 、 缺 乏 完 备 
的 仪 散 、 工 具 的 情况 下 更 为 有 效 。 只 要 逐步 积 素 经 验 ， 运 用 起 来 就 会 更 加 目 如 。 因 此 ， 在 催 
易 条 件 下 ， 更 应 多 用 这 种 方法 。 


6. 4. 3 ”操作 调整 检查 法 


操作 调整 检查 法 主要 是 在 无 负 丛 动作 和 有 人 负 丛 动作 两 种 条 件 下 进行 故障 复 现 操 作 ， 而 且 
最 好 由 本 机 操作 人 员 进 行 实施 ， 以 便 与 平时 的 工作 状况 相 比 较 ， 更 快 、 更 准 地 找 出 故障 。 检 
查 时 ， 痛 和 完 应 在 无 负 丛 条 件 下 将 与 液压 系统 有 关 的 操作 杆 均 操作 一 衣 ， 将 不 正常 的 动作 找 出 
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来 ， 然 后 绸 实施 有 负 街 动作 检查 。 比 如 一 侣 液压 传动 的 履 市 推土机 ， 空 载 行驶 时 一 切 正 稼 ， 
但 一 推 土 就 跑 人 入， 这 样 的 故障 不 通过 负 奏 动作 就 检查 不 出 来 。 因 此 ， 在 检查 故障 时 ， 无 负 答 
操作 和 有 负荷 操作 都 要 进行 ， 以 便 准 确 地 查找 故障 ， 正 确 地 分 析 故 障 原 因 。 

要 注 意 进 行 帮 障 复 现 操作 与 正 笛 操 作 还 是 有 区 别 的 。 正 第 工作 时 ， 要 求 动作 要 轻 秒 、 准 
确 ， 一 般 不 要 过 载 工 作 。 而 在 检查 故障 时 ， 有 时 则 要 故意 过 载 操 作 ， 使 滋 流 峰 开 局 或 故障 复 
现 ， 从 这 些 特殊 状态 中 检查 故障 。 

操作 法 检查 故障 时 ， 有 时 要 结合 调整 法 进行 。 所 谓 调整 ， 是 指 调整 液压 系统 与 故障 可 能 
相关 的 压力 、 流 量 、 元 件 行程 等 可 调 部 位 ， 观 察 故障 现象 是 否 有 变化 、 变 化 大 还 是 小 、 变 好 
还 是 变 坏 。 如 前 所 述 的 推土机 跑 偶 问 题 ， 因 其 行驶 动力 源 为 一 变量 条 ， 调 整 条 排 量 并 操作 试 
验 ， 看 是 否 能 纠正 跑 偶 问题 ， 如 能 解决 ， 则 是 使 用 时 间 长 ， 出 现 偶 差 造成 的 ， 调 整 即 可 ;人 否 
则 ， 则 检查 相应 的 条 、 阀 、 马 达 等 。 

使 用 调整 法 时 要 注意 变量 的 调整 数量 和 幅度 ， 一 是 每 次 调整 变量 应 仅 有 一 个 ， 以 免 其 他 
变量 的 干扰 使 故障 判断 复杂 化 ， 如 果 调 整 后 故障 无 变化 ， 应 复位 ， 然 后 再 进行 为 一 个 变量 的 
调整 ， 二 是 整个 调整 幅度 要 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 防 止 过 大 、 过 小 而 造成 新 的 故障 ; 三 是 调 
整 后 的 操作 要 谭 层 小 心 ， 在 没有 确定 调整 是 否 得 当前 ,不 要 长 时 间 使 用 同一 动作 。 


6. 4.4 对 比 替 换 检 查 法 


这 是 一 种 是 在 缺乏 测试 仪 名 时 检查 液压 系统 故障 的 一 种 有 效 方法 ， 有 时 应 结合 蔡 换 法 进 
行 。 一 种 情况 是 用 两 台 型 号 、 性 能 参数 相同 的 机 械 进 行 对 比试 验 ， 从 中 查找 故障 。 试 验 过 程 
中 可 对 机 械 的 可 疑 元 件 用 新 件 或 完好 机 械 的 元 件 进行 代 换 ， 再 开机 试验 ， 如 性 能 变 好 ， 则 故 
障 即 知 。 否 则 ， 可 继续 用 同样 的 方法 或 其 他 方法 检查 其 余部 件 。 为 一 种 情况 是 日前 许多 大 中 
型 机 械 的 液压 系统 采用 了 双 条 或 多 条 双 回 路 系统 ， 对 这 样 的 系统 ， 采 用 对 比 蔡 换 法 更 为 方 
便 ， 而 且 ， 现 在 许多 系统 的 连接 采用 了 高 压 软 管 连接 ， 为 符 换 法 的 实施 提供 了 更 为 方便 的 条 
件 。 过 到 可 疑 元 件 时 ， 要 更 换 为 一 回路 的 完好 元 件 时 ,不知 拆 凶 元 件 ， 只 要 更 换 相 应 的 软 管 
接头 即 可 。 比 如 在 检查 一 台 双 回路 系统 挖掘 机 时 ， 有 一 回路 工作 无 力 ， 怀 疑 液压 泵 不 好 ， 拆 
下 来 用 手 试验 进 油 口 吸力 ， 与 为 一 回路 液压 泉 相 比 感觉 差距 较 大 ， 认 为 可 能 是 磨损 闫 午 ， 由 
于 一 时 无 法 修理 ， 遂 换 新 泵 试验 ， 谁 知 故障 依旧 ， 结 果 是 既 浪 费 ， 叉 无 功 。 因 为 用 人 工 去 转 
动 俏 轴 的 速度 是 远 卫 达 不 到 实际 要 求 的 ， 从 而 用 进 油 口 吸力 大 小 判断 俏 的 好 坏 也 束 根 据 不 
足 。 当 时 如 果 交 换 两 回路 的 液压 泵 软 管 接头 ， 一 次 驳 可 排除 其 存在 故障 的 可 能 性 。 

当然 ， 用 对 比 符 换 法 检查 故障 ， 由 于 结构 配制 、 元 件 储备 、 拆 翻 不 便 等 原因 ， 从 操作 上 
来 说 是 比较 复杂 的 ， 但 对 于 如 平衡 阀 、 淤 流 阀 、 单 向 阀 之 类 体积 小 、 吻 拆 污 的 元 件 ， 采 用 此 
法 是 较 方 便 的 。 

具体 实施 蔡 换 法 的 过 程 中 ， 一 定 要 注意 连接 正确 ， 不 要 损坏 周围 的 其 他 元 件 ， 这 样 才能 
有 助 于 正确 判断 故障 ， 而 又 能 避免 出 现 人 为 故障 。 在 没有 查 清 具 体 故 障 所 在 的 部 位 时 ， 应 避 

育 目 拆 印 液压 元 件 总 成 ， 否 则 会 造成 其 性 能 上 的 降低 ， 甚 至 出 现 新 的 故障 ， 所 以 ， 在 检查 
过 程 中 ， 要 充分 用 好 对 比 符 换 法 。 


6.4.5 仪表 测量 检查 法 
仪表 测量 检查 法 是 检测 液压 系统 故障 最 为 准确 的 方法 ， 主 要 是 通过 对 系统 各 部 分 液压 油 
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的 压力 、 流 量 、 油 温 的 测量 来 判断 故障 点 。 其 中， 压力 测量 应 用 较为 普通 ， 而 流量 大 小 可 通 
过 执行 元 件 动作 的 快慢 做 出 粗略 的 判断 (但 元 件 内 源 只 能 通过 流量 测量 来 判断 )。 液 压 系统 
压力 测量 一 般 是 在 整个 液压 系统 选择 几 个 关键 点 来 进行 〈 如 条 的 出 口 、 执 行 元 件 的 入 口 、 
多 回路 系统 中 每 个 回路 的 人口 、 故 障 可 疑 元 件 的 出 入 口 等 部 位 ) 。 将 所 测 数据 与 液压 系统 原 
理 图 上 标注 的 相应 点 的 数据 对 照 ， 可 以 判定 所 测 点 前 后 油 路 上 的 故障 情况 。 在 测量 中 ， 通 过 
压力 还 是 流量 来 判断 放 隐 以 及 如 何 确定 测量 点 ， 要 灵活 地 运用 液压 传动 的 两 个 工作 特性 ， 即 
力 〈 或 力矩 ) 是 徘 液 体 压 力 来 传递 的 ;负载 运动 速度 仅 与 流量 有 关 而 与 压力 无 大 ， 且 两 者 
之 间 具 有 独立 刚性 。 

仪 闪 测量 法 虽然 可 以 测 知 相关 点 的 准确 数据 ， 但 也 存在 一 个 操作 铸 珊 的 问题 。 主 要 是 液 
压 系统 所 设 的 测 压 接头 很 少 ， 要 测 某 个 点 的 压力 或 流量 ， 一 般 午 要 制作 相应 的 测 压 接头 ; 为 


























外 ,液压 系统 原理 图 上 给 出 的 数据 也 较 少 。 所 以 ， 要 想 顺 利 地 利用 测量 法 进行 故障 检查 ， 必 
须 做 好 以 下 几 方 面 工作 . 


1) 对 所 测 系 统 各 关键 点 的 压力 值 要 有 明确 的 了 解 ， 一 般 在 液压 系统 图 上 会 给 出 几 个 关 
键 点 的 数据 ， 对 于 没有 标 出 的 点 ， 在 测量 前 也 要 通过 计算 或 分 析 得 出 其 大 概 的 数 但 。 

2) 要 准 备 几 个 不 同 量程 的 压力 表 ， 以 提高 测量 的 准确 性 ， 过 大 易 测 量 不 准 ， 过 小 则 会 
损坏 压力 表 。 

3) 平时 多 准备 几 种 笛 用 的 测 压 接 头 ， 主 要 考虑 与 系统 中 元 件 、 油 管 接口 连接 的 需要 。 

4) 要 注意 有 些 执 行 元 件 回 油 压力 的 检查 ， 由 于 回 油 液压 油 路 堵塞 等 原因 造成 回 油 压力 
升 蜗 ， 以 致 执行 元 件 入 口 与 出 口 的 压 差 减 小 而 使 元 件 工作 无 力 的 现象 时 有 发 生 。 


6. 4.6 逻辑 分 析 法 


随 着 液压 技术 的 不 断 发 展 ， 工 程 机 械 液压 系统 越 来 越 复杂 ， 越 来 越 精 密 。 在 这 种 情况 
下 ,不 加 分 析 地 在 机 械 上 乱 拆 乱 印 ,不 但 解决 不 了 问题 ， 反 而 会 使 故障 更 加 复杂 化 。 因 此 ， 
当 过 到 一 时 难以 找到 原因 的 故障 时 ,一定 不 要 宦 目 拆 修 ， 应 根据 前 面 几 种 方法 的 初步 检查 结 
果 ， 绪 合 机 械 的 液压 系统 图 进行 逻辑 分 析 。 人 逻辑 分 析 时 可 通过 构建 故障 树 的 方法 分 析 其 故障 
原因 。 因 为 液压 系统 是 以 液压 油 为 媒介 (工作 介质 ) 联系 而 成 的 一 个 有 机 整体 ， 不 是 相互 
独立 的 元 件 ， 相 互 之 间 的 动作 是 有 联系 、 有 其 内 在 规律 的 ， 所 以 逻辑 分 析 法 会 随 看 液压 技术 
的 发 展 而 得 到 更 为 广泛 的 应 用 。 逻 辑 分 析 法 有 时 还 要 结合 具体 部 件 的 结构 原理 图 进行 。 如 在 
修理 一 台 混 凝 土 拌 合 机 液压 系统 时 ， 采 用 双双 双 回路 的 行走 系统 有 一 侧 履带 无 动作 ， 在 排除 
了 管 路 堵塞 、 漏 气 等 表面 故 隐 的 可 能 性 以 后 ， 遂 采用 对 比 克 换 检查 法 对 两 回路 的 采 、 阀 、 马 
达 均 进行 了 交换 ， 但 不 能 解决 问题 ， 无 意 间 打开 液压 油箱 的 固定 上 兰 板 后 ， 发 现 两 回路 的 液 
压 到 进 油 口 不 在 同一 水 平面 上 ， 机 条 发 动 以 后 由 于 液压 系统 吸收 了 油箱 内 的 部 分 液压 油 ， 使 
故障 侧 回路 进 油 口 露出 油 面 ， 造 成 吸 空 而 无 动作 ， 最 后 加 满 油 故障 排除 。 

对 较为 简单 的 液压 系统 ， 可 以 根据 故障 现象 ， 按 照 动力 元 件 、 控 制 元 件 、 执 行 元 件 的 顺 
序 在 液压 系统 原理 图 上 正 向 推理 分 析 故 障 原 因 (结合 用 前 面 儿 种 方法 检查 的 结果 进行 )。 如 
在 诊断 某 一 挖掘 机 动 臂 工作 无 力 故 障 时 ， 从 原理 上 分 析 ， 工 作 无 力 是 由 于 油 压 下 降 或 流量 减 
小 造成 的 ; 从 液压 系统 图 上 看 ， 造 成 压力 下 降 或 流量 减 小 的 可 能 因素 : 山 油箱 缺 油 ; 人 油箱 
吸油 过 滤 融 堵塞 ; (3) 油箱 通气 筷 不 畅通 ; 旨 液 压条 内 漏 严 重 ; ( 引 ) 操 纵 阅 上 主 安全 阀 压 力 调 市 
过 低 ; (@) 操 纵 阀 内 着 严重 ; (D 动 臂 液 压 氏 过 载 阅 调 定 压 力 过 低 ，@@ 动 臂 液压 拭 内 着 严重 ; 
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(9) 回 油 路 不 畅 。 考 虑 这 些 因 系 后 ， 再 根据 已 有 的 检查 结 采 ， 即 可 排除 某 些 因素 ， 将 故 隐 范围 
顷 小 ， 根 据 顷 小 后 的 范围 由 上 机 检查 ， 然 后 再 分 析 。 

对 于 较为 复 森 的 液压 系统 ， 通 第 可 按 控制 油 路 和 工作 油 路 两 大 部 分 分 别 进行 分 析 。 每 一 
部 分 的 分 析 方 法 同上 。 特 别 是 对 于 先导 操纵 式 液压 系统 ， 由 于 控制 油 路 较为 复杂 ， 出 故 隐 的 
可 能 性 也 较 大 ， 更 应 进行 重点 检查 与 分 析 。 随 着 机 电 液 一 体 化 技术 在 工程 机 械 上 的 广泛 应 
用 ,许多 大 中 型 工程 机 械 液压 系统 开始 采用 了 电 液 控制 系统 ， 以 减轻 操作 者 的 卷 动 强度 ， 对 
这 样 的 液压 系统 ， 在 检查 分 析 液 压 系统 部 分 的 故障 前 ， 一 定 要 首先 排除 电 控 系统 的 故障 ， 否 
则 ， 会 对 液压 系统 故障 的 检查 造成 障碍 。 


6. 4.7 事故 树 分 析 法 


所 请 事故 树 ， 是 一 种 描述 故障 原因 与 故障 现象 之 间 因 末 关 系 的 有 癌 树 。 先 根据 统计 资 
料 ， 对 工程 机 械 液压 系统 可 能 存在 的 各 种 故障 原因 进行 分 析 ， 以 设备 使 用 过 程 中 的 主要 故障 
现象 作为 项 事件 画 出 事故 树 ， 利 用 布尔 代数 将 其 简化 为 等 效 事故 树 ， 据 此 求 出 对 应 的 安全 酌 
( 即 顶 事件 不 发 生 的 基本 事件 的 集合 ) 及 其 最 小 割 集 (使 项 事件 发 生 的 最 起 码 的 基本 事件 的 
集合 ) ， 该 最 小 割 集 也 是 事故 树 的 最 小 径 集 〈 顶 事件 不 发 生 所 必须 的 最 少 基本 事件 的 集合 ) ， 
然后 从 敏感 度 和 故障 发 生 概 率 双 重 角 度 一 一 临界 重要 度 ， 得 到 要 使 故 隐 不 发 生 应 采取 的 几 种 
可 能 方案 。 


6. 4.8 模糊 数学 方法 


故障 诊断 问题 的 模糊 性 质 为 模糊 逻辑 在 故障 诊断 中 的 应 用 提供 了 前 提 。 模 糊 诊 断 方法 利 
用 模糊 逻辑 来 摘 述 故障 原因 与 帮 隐 现象 之 间 的 模糊 关系 ， 通 过 隶属 因数 和 模糊 关系 方程 解决 
故障 原因 与 状态 识别 问题 。 

1. 模糊 聚 类 诊断 法 

将 待 诊 液压 设备 当前 出 现 的 故障 征兆 与 历史 上 该 类 或 同类 液压 设备 各 次 诊断 与 故障 排除 
记录 中 的 征兆 情况 相对 照 ， 看 本 次 故障 与 过 去 已 确诊 的 各 次 故障 中 哪 一 次 最 为 相似 (可 肾 
成 同一 类 ) ， 因 而 可 以 间接 认为 本 次 故障 起 因 与 历史 上 同类 故障 的 起 因 关 同 。 

模糊 聚 类 诊断 方法 思路 简单 ， 但 要 求 有 足够 数量 的 、 可 徘 的 故障 诊断 与 排除 的 历史 记 
录 ， 计 算 工 作 量 较 大 。 

2. 状态 识别 最 大 隶属 度 法 

设 用 “正常 ”及 “ 疏 障 ”来 表示 某 液 压 泵 的 运行 状态 ， 即 有 参考 状态 集 Y= |y1,y,|， 
其 中 ，y| 表示 故障 状态 ，y, 表示 正常 运行 状态 。 根 据 压力 、 流 量 、 温 度 、 品 声 每 参数 ， 确 
定 征 兆 参 数 集 U= ui，u,，wu3，wu4| ， 由 经 验 与 统计 资料 确定 权重 系数 Rj=(i=1, 2,，3, 4; 
]=1，2) ， 建 立 故障 原因 与 征兆 之 间 的 模糊 关系 矩阵 RR。 即 
























































Ri Ri U] 

Ri R,, U 
R= “征兆 参数 

Ral 人 3 U3 


Ra Ka) us 
假定 该 类 液压 采 有 三 种 运行 工 况 1 本 ， 瑟 ， 瑟 上 ， 需 要 进行 状态 识别 。 根 据 现 场 测 得 
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的 数据 ， 构 造 三 种 竺 检 状 态 的 征兆 参数 癌 量 阵 W。 即 


WI Wi2 Wl3 Wwia |W 


=|221 wy wa3 Ww | 殉 ,? 待 检 状 态 





Wa3l  W32 Wa33 Wa34) W; 
取 复 合算 子 “0” 为 先 取 小 ， 后 取 “ 四 ”运算 (符号 “四 ”的 运算 规则 : a 多 b=min|1， 
a-b| ， 即 a-b 与 1 中 的 最 小 者 )， 求 解 模糊 关系 方程 了 Y=W.R,， 得 
Ri Ri |] 用 
Y=| Rs RK |W, 
Rs! Ry )W, 
根据 每 行 最 大 隶属 度 值 所 在 列 的 位 置 ， 来 判断 待 检 状 态 WW,(i=1，2，3) 属于 7 (故障 
状态 ) 还 是 y，( 正常 运行 状态 )。 
此 法 的 关键 在 于 模糊 关系 矩阵 尽 的 建立 。 
3. 故障 寻 因 最 大 隶属 度 法 
先 构造 某 液压 设备 的 故障 现象 集 X= |x;| (j=1,2,…,m)， 确 定 可 能 的 故障 原因 。 构 成 
故障 原因 模糊 集 = | Ff,) (i=1,2,…,n)， 即 该 液压 设备 的 m 种 故障 现象 可 能 有 nn 种 起 因 。 
根据 统计 资料 确定 第 i 种 故障 原因 引起 的 第 j 种 故障 现象 之 间 的 权重 系数 Rj(i= 1，2,，…， 
n，j=1]，2,，…,，m)。 对 应 于 每 一 种 故障 原因 下 的 各 故障 现象 的 权重 系数 相 加 ， 得 标准 评判 


总 分 人 O 印 

















Ce; = > R; (i=1,2…,n) 


j=1 
根据 该 液压 设备 工作 过 程 中 实际 出 现 (观测 到 ) 的 几 种 故障 现象 ， 求 对 应 的 权重 系数 
之 和 ， 得 实际 评判 总 分 C” 。 即 











C= > Ri (i=1,2,…,n;m’<m) 
i=1] 
式 中 m' 一 一 该 液压 设备 实际 发 生 的 故障 现象 数 日 。 
工程 机 械 的 液压 系统 不 同 ， 权 重 系 数 R; 也 不 同 ， 只 有 借助 于 大 量 的 专家 经 验 和 实践 ， 
得 出 各 故障 原因 与 现象 下 的 合理 的 权重 系数 值 ， 才 能 有 效 提高 故障 诊断 的 准确 率 。 


6. 4.9 ”灰色 关联 度 诊断 法 


在 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 中 ， 由 于 观测 到 的 参数 只 是 系统 的 部 分 技术 特征 ， 有 的 信 
恩 知 之 不 准 或 无 法 知道 ， 很 难 对 系统 的 运行 状态 做 全 面 、 准 确 的 描述 。 灰 色 系 统 理论 是 研究 
如 何 利用 系统 的 已 知 信息 去 认识 这 个 含有 不 可 知 信息 系统 的 特性 、 状 态 和 发 展 趋 势 的 一 门 新 
理论 。 灰 色 关 联 度 诊 断 法 通过 对 灰色 因素 间 的 关联 程度 的 分 析 ， 人 研究 系 统 当 前 运行 状态 与 
“故障 ”与 “正常 ”这 两 种 参考 状态 特征 间 的 相关 性 ， 从 而 确诊 系统 的 运行 工 况 。 

1. 灰色 聚 类 诊断 法 

首先 根据 某 液 压 元 件 的 特征 参数 ， 建 立 两 个 参考 模式 回 量 : 

正常 状态 : Y= {yn, Yi2, yin | 

故障 状态 : 72 = 1721，y22 ，… ，y2n| 
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设 该 液压 元 件 的 实际 参数 问 量 为 开 ， 即 得 检 状 态 ， 
W= | Wi ) 202 ,20 | 


计算 三 与 忆 之 间 的 关联 度 


1 nn 
A pa 6il 
=1 
min|w,—y1;| HoT WY 
i i 
其 中 i 
|w;—y1il+p. 6 
及 WW 与 了 之 间 的 关联 度 
1 用 
2 > 6 
Le 
min|w,—y2;| to™™ |w;—y2;| 
i i | 
其 中 G07 (71,2 n) 
[loyaltp, 7 


式 中 pg 一 一 分 辩 系 数 ，p e (0，1) ,通常 取 p=0. 5。 
ri >r, , 则 该 液压 元 件 运行 正常 ; 
|m<r , 则 该 液压 元 件 有 故障 ; 
rs 六 ,应 改变 参考 模式 回 量 的 大 小 ,或 增 
加 新 的 参考 模式 回 量 ,再 做 诊断 。 
2. 最 大 关联 度 法 
以 了 = |y, ，y,， 来 表示 某 液压 元 件 的 参考 运行 状态 (其 中 ,yi 为 故障 状态 ，y, 为 正常 
状态 ) ， 并 选取 特征 向 量 参数 U= jw ，u,，…，u, | ， 经 适当 的 数据 处 理 ， 构 造 参考 状态 条 
阵 也 。 








Ul UU 特征 参数 


Jull Jul2… yum |Y1 、 
Fr ) asm 
Yu21 22 "Yu2m 2? 


假设 该 元 件 有 两 种 运行 工 况 (zw ，w,) 需 做 状态 识别 ， 根 据 现场 实测 数据 ， 构 造 待 检 
状态 参数 和 矩阵 本 。 即 





Ul UU 特征 参数 


W 多 12 ”lm Iwi1| 
“| | 竺 检 状 态 
WI W222) 2m /02 

对 了 了, 与 WW 进行 4B 型 关联 度 分 析 ， 得 4AB 型 关联 度 和 矩阵 R; (i=1, 2; j=1, 2) 
R; =aRy; +oRp:; 
式 中 ，a，0 一 一 权 系 数 ，at+b=1, a, be |10，1]， 计算 时 可 取 a=6b=0.5，; 


1 m 
Ryo 之 4 


min | Wik™ YY wjk | 


+p 


和 = 一 


max|w;—y 


[wi yw | tp, wh 


max | wip—y up| 
k 


) 
丑 
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hay= ] 兽 - (1,7=1,2) 
] bp | wip — yup | 
Dl 
式 中 p 一 一 分 辨 系数 ， 第 取 p=0.5。 
根据 R 中 每 一 行 的 最 大 关联 度 所 在 列 数 ， 来 判断 等 检 状 态 wi 、w, 属于 故障 状态 yl 还 


是 下 常 工 况 2? O 
6. 4. 10 ”专家 诊断 系统 分 析 法 


对 于 复 森 的 故障 类 型 ， 由 于 其 机 理 复 杂 而 难以 诊断 ， 需 要 一 些 经 验 性 知识 和 诊断 案 略 。 
专家 系统 在 诊断 领域 的 应 用 可 以 解决 复杂 故障 的 诊断 问题 。 

工程 机 械 液压 故障 诊断 专家 系统 由 知识 库 和 推理 机 组 成 。 知 识 库 中 存放 各 种 故 隐 现象、 
引起 故障 的 原因 及 原因 和 现象 间 的 关系 ， 这 些 都 来 目 有 经 验 的 维修 人 员 和 领域 专家 ， 它 集中 
了 多 个 专家 的 知识 ， 收 集 了 大 量 的 吹 料 ， 排 除了 个 人 解决 问题 时 的 主观 俩 见 ， 使 诊断 绪 末 更 
接近 实际 。 

一 旦 液压 系统 发 生 故 障 ， 通 过 人 机 接口 将 故障 现象 输入 计算 机 ， 由 计算 机 根据 输入 的 故 
障 现象 及 知识 库 中 的 知识 ， 按 推理 机 中 存放 的 推理 方法 〈 正 加 推理 、 反 回 推理 或 正 反 混 合 
推理 ) ， 推 算出 故障 原因 并 报告 给 用 户 ， 还 可 提出 维修 或 预防 措施 。 

工程 机 械 液 压 系统 故障 诊断 用 的 专家 系统 在 需 做 诊断 时 ， 传 感 硕 测 得 的 数据 即 输入 专家 
系统 网 络 ， 运 行 帮 隐 诊断 规则 ， 通 过 智能 型 用 户 接口 将 诊断 绪 琳 通知 用 户 ， 也 可 给 出 维修 
建议 。 

目前， 故障 诊断 专家 系统 存在 的 问题 是 缺乏 有 效 的 诊断 知识 表达 方法 及 不 确定 性 推理 方 
法 ,诊断 知识 获取 困难 。 

近年 来 发 展 起 来 的 神经 网 络 方法 ， 其 知识 的 获取 与 表达 采用 双 回 联想 记忆 模型 ， 能 够 存 
储 作为 变 元 概念 的 客体 之 间 的 因果 关系 ， 处 理 不 精确 的 、 了 矛盾 的 甚至 错误 的 数据 ， 从 而 提高 
了 专家 系统 的 智能 水 平和 实时 处 理 能 力 ， 是 诊断 专家 系统 的 发 展 方 丫 。 


6.5 工程 机 械 液压 系统 故障 诊断 技术 的 发 展 


现代 工程 机 械 液 压 系统 加 着 高 性 能 、 忆 精度 和 复杂 的 方 问 发 展 ， 液 压 系 统 的 可 徘 性 成 了 
一 个 十 分 突出 的 问题 ， 除 对 液压 系统 进行 可 靠 性 设计 外 ， 液 压 系统 故障 检测 和 诊断 技术 越 来 
越 受到 重视 ,成 为 液压 技术 发 展 的 一 个 重要 方向 。 由 于 液压 系统 工作 元 件 及 工作 介质 的 封闭 
特性 ， 给 系统 的 状态 监测 及 不 解体 在 线 故 障 诊断 带 来 困难 ， 目 前 ， 主 要 还 停留 在 人 工 巡 回 检 
测 和 定期 检修 的 水 平 上 。 近 年 来 ， 由 于 计算 机 技术 、 检 测 技术 、 信 息 技 术 和 智能 技术 的 发 
展 ， 大 大 地 促进 了 液压 系统 故障 检测 与 诊断 技术 的 发 展 。 


6. 5. 1 基于 液压 淡 置 信息 检测 的 故障 检测 与 诊断 技术 


该 技术 主要 是 以 工 沈 监视 为 特点 ， 对 工程 机 械 设备 特征 信号 进行 检测 、 分 析 人 处 理 ， 利 用 
特征 信号 进行 故障 诊断 。 典 型 的 液压 系统 故障 检测 与 诊断 系统 原理 及 过 程 如 图 6-8 所 示 。 
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。 第 6 章 “工程 机 械 液压 系统 的 测试 与 故障 诊断 技术 父 





工作 状态 
故障 原因 
故障 部 位 


故障 发 展 趋势 





图 6-8 典型 的 液压 系统 故障 检测 与 诊断 系统 原理 及 过 程 


1. 动态 信号 的 在 线 检 测 

利用 各 种 传 感 般 ， 对 液压 系统 的 主要 动态 参数 (如 压力 、 流 量 、 温 度 、 元 件 的 运动 速 
度 、 振 动 和 呀 声 等 ) 信号 进行 在 线 实时 检测 (包含 滤波 、 放 大 等 信号 调理 及 A-D 转换 等 过 
程 )， 包 括 对 单个 液压 件 ( 通 第 是 系统 中 的 重要 元 件 ) 参数 和 整个 系统 特征 参数 的 检测 。 它 
是 整个 故障 检测 与 诊断 系统 的 重要 环 T ， 要 求实 时 、 准 确 地 获得 各 参数 的 真实 信号 ， 因 此 在 
传 感 般 设计、 选择 、 安 装 上 要 做 大 量 的 工作 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 传 感 融 的 技术 水 平 很 大 程度 
地 决定 了 故障 诊断 系统 的 准确 性 和 真实 性 。 

2. 工作 状态 的 识别 与 故障 诊断 

主要 包括 信号 特征 分 析 、 工 作 状 态 识别 和 故障 诊断 等 过 程 。 对 现场 实测 信号 进行 信号 分 
析 和 数据 处 理 〈 如 频 域 分 析 、 时 域 分 析 、 小 波 分 析 等 ) ， 以 提取 表达 工 况 状态 的 特征 量 ， 在 
此 基础 上 进行 工作 状态 的 识别 和 故障 诊断 。 由 于 实际 液压 系统 元 件 常 肖 具 有 严重 的 非 线 性 特 
征 ， 如 液压 内 的 饱和 、 论 环 、 死 多， 表现 出 流量 -压力 特性 的 严重 非 线性 等 ， 给 经 典故 障 诊 
断 方法 带 来 了 困难 ， 而 基于 模糊 诊断 、 神 经 网 络 诊断 和 专家 系统 诊断 等 现代 智能 诊断 法 给 此 
类 系统 的 故障 诊断 市 来 了 方便 。 

(1) 模糊 诊断 ”液压 系统 工作 过 程 中 ， 系 统 及 元 件 的 动态 信号 多 具有 不 确定 性 和 模糊 
性 ， 许 多 故障 征兆 用 模糊 概念 来 描述 比较 合理 ， 如 振 动 强 〈 弱 ) 、 偶 心 严 重 、 压 力 俩 高 、 麻 
损 严 重 等 。 同 一 系统 或 元 件 ， 在 不 同 的 工 况 和 使 用 条 件 下 ， 其 动态 参数 也 不 尽 相同 ， 因 此 对 
其 评价 只 能 在 一 定 范 围 内 做 出 合理 估价， 即 模 灶 分类。 模糊 推 理 方 法 采用 下 -THEN 形式 ， 
符合 人 类 思维 方式 。 同 时 模糊 诊断 法 不 需要 建立 系统 的 精确 数学 模型 ， 对 非 线性 系统 尤为 合 
适 ， 因 此 在 液压 系统 故障 诊断 中 得 到 了 应 用 和 发 展 。 

(2) 神经 网 络 诊断 ”人工 神经 元 网 络 是 模仿 人 的 大 脑 神经 元 结构 特性 而 建立 的 一 种 非 
线性 动力 学 网 络 ， 它 由 大 量 的 休 单 非 线 性 单元 互联 而 成 ,具有 大 规模 并 行 处 理 能 力 、 适 应 性 
学 习 和 人 处理 复杂 多 桂 式 的 特点 ， 在 液压 系统 故障 诊断 中 得 到 了 较 多 的 应 用 和 发 展 。 

(3) 专家 系统 诊断 ”由 于 各 种 液压 系统 及 元 件 具 有 一 定 的 相似 性 ， 所 以 各 液压 系统 及 
元 件 的 故障 具有 一 定 的 共同 特点 ， 如 各 种 伺服 赋 的 结构 、 故 障 特点 都 具有 一 定 的 共同 点 。 在 
这 一 领域 积累 了 大 量 的 专家 知识 ， 对 发 展 液压 系统 故障 诊断 的 专家 系统 创造 了 和 条件， 具有 广 
阔 的 发 展 前 景 。 

(4) 其 他 诊断 ” 随 春 现 代 智 能 扩 术 的 发 展 ， 各 种 复合 的 智能 诊断 法 将 不 断 涌 现 ， 如 模 
糊 - 专家 系统 诊断 法 、 神 经 网 络 -专家 系统 诊断 法 等 ， 将 使 单一 液压 系统 故 隐 诊 断 方法 的 能 
得 到 大 大 改善 。 如 基于 神经 网 络 的 专家 系统 在 知识 获取 、 并 行 处 理 、 适 应 性 学 习 、 联 想 推理 
和 容错 能 力 等 方面 具有 明显 的 优势 ， 而 这 些 方 面 恰好 是 传统 专家 系统 的 主要 允 点 。 这 些 复 合 
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入 能 诊断 系统 具有 诊断 速度 快 、 容 错 能 力 强 和 精度 高 的 特点 ， 将 是 今后 长 时 间 的 发 展 方 癌 
< 


6. 5.2 基于 油 液 污染 检测 的 故障 诊断 技术 


统计 表明 ， 液压 系 统 75% 以 上 的 故障 起 源 于 其 工作 介质 一 一 油 液 的 污染 ， 油 液 中 携带 
着 有 关 液 压 系 统 故障 的 大 量 而 又 丰富 的 信息 ， 因 此 ， 对 油 液 的 监测 分 析 是 预测 和 诊断 液压 系 
统 故障 的 重要 手段 之 一 。 油 液 的 污染 主要 表现 在 两 个 方面 : 油 液 的 颗粒 污染 ; 油 液 理化 性 质 
(如 黏度 、 酸 碱 值 和 氧化 程度 等 ) 的 劣化 。 这 就 产生 了 基于 油 液 颗粒 污染 度 检 测 的 故障 诊断 
技术 和 基于 油 液 理化 性 能 参数 检测 的 故障 诊断 技术 。 

1. 基于 油 液 颗 粒 污染 度 检 测 的 故障 诊断 技术 

它 是 目前 基于 油 液 分 析 故 障 诊断 技术 方面 的 一 个 主要 方法 ， 其 过 程 是 ， 根 据 经 验 或 专家 
知识 ， 建 立 基于 油 液 颗粒 污染 度 与 液压 系统 及 其 元 件 状态 参数 间 的 关系 库 ， 运 用 专家 推理 机 
制 ， 预 测 和 判定 系统 的 故障 。 此 项 技术 的 关键 在 于 油 液 颗粒 污染 度 的 准确 检测 。 针 对 油 液 污 
染 度 ， 国 际 上 制定 了 专门 的 油 液 颗粒 污染 度 标 准 ， 如 美国 汽车 工程 师 学 会 的 SAE 749D 污染 
度 等 级 标准 、 美 国航 天 学 会 提出 的 NASI638 污染 度 等 级 标准 及 ISO 4406 污染 度 国 际 标准 等 。 
油 液 颗粒 污染 度 检 测 方法 的 发 展 经 历 了 实验 室 取 样 分 析 检 测 一 便携 式 检测 仪 检测 一 在 线 检测 
仪 检测 的 过 程 。 

(1) 实验 室 取样 分 析 检 测 技术 

1) 称 重 法 ， 只 能 测定 油 液 的 污染 物 总 量 ， 无 法 测定 颗粒 大 小 和 尺寸 分 布 。 

2) 显微镜 法 ， 采 用 光学 显微镜 测定 油 液 中 污染 颗粒 的 尺寸 分 布 和 浓度 。 

3) 铁 谱 分 析 法 ， 主 要 是 针对 铁 磁 性 磨 粒 污染 物 ， 如 中 国 矿业 大 学 人 研制 的 直 读 式 铁 谱 
仪 、 旋 转 式 铁 谱 仪 等 ， 得 到 了 较 广 泛 的 应 用 。 

这 些 方法 的 特点 是 耗 时 长 、 误 差 大 、 不 能 进行 现场 在 线 测定 ， 有 的 需要 昂贵 的 精 
仪器 。 

(2) 便携 式 检测 仪 检测 技术 目前， 主要 是 一 些 基 于 颗粒 的 遮光 性 能 、 光 散射 原理 、 
透 光 原理 等 制 成 的 颗粒 计数 分 析 仪器 ， 可 以 在 工程 现场 对 油 液 进行 在 线 和 离线 取样 、 检 测 ， 
检测 速度 快 、 精 度 高 ， 适 合 工程 现场 测试 。 这 种 测试 仪器 在 欧美 一 些 国家 发 展 较 快 ， 如 美国 
太平 洋 科学 仪 锅 公司 的 HIACZROYCO 系列 产品 ， 瑞 国 MALVERN 公司 的 3600EC 型 激光 里 
粒 分 析 仪 ， 德 国 KLOTZ 公司 的 PPMS 型 目 动 颗粒 计数 硕 等 ， 可 对 油 液 进行 在 线 和 瓶子 取样 
分 析 ， 多 通道 计数 ， 定 量 测 出 油 液 中 污染 颗粒 的 尺寸 及 分 布 情况 ， 计 数 精 度 高 ， 并 设 有 与 个 
人 计算 机 进行 通信 的 RS232 接口 ， 便 于 油 样 的 微机 辅助 分 析 及 故障 诊断 。 但 这 些 仪器 价格 
比较 昂贵 ， 不 便于 推广 应 用 。 

(3) 在 线 快速 检测 技术 ”由 于 油 液 中 颗粒 分 布 符合 对 数 正 态 分 布 规律 ， 因 此 利用 光 、 
电 、 超 声波 等 在 颗粒 污染 度 不 同 的 油 液 中 的 传导 性 能 的 差异 ， 可 以 进行 在 线 识别 、 分 析 油 液 
中 的 颗粒 污染 度 。 如 在 油箱 或 油管 里 相隔 一 段 距 离 设 置 超声 波 的 发 射 与 接收 传感器 ， 当 通过 
两 探头 间 的 油 液 中 杂质 发 生变 化 时 ， 则 超声 波 从 发 射 端 到 接收 端 传 播 时 间 与 强度 也 随 之 发 生 
变化 ， 通 过 微机 数据 处 理 ， 测 定 油 液 的 污染 状况 ; 利用 微机 实时 监测 液压 系统 过 滤 顺 两 端的 
压 差 及 其 变化 ， 通 过 信号 分 析 可 得 到 系统 油 液 的 污染 状况 等 。 这 些 油 液 污染 度 在 线 检 测 方 法 
原理 简单 代表 了 未 来 实用 油 液 快 速 污染 检测 仪 的 发 展 方 向 。 但 这 种 基于 信和 号 传导 的 油 液 分 析 
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扩 术 ， 由 于 传导 信号 的 强 弱 及 相差 与 油 液 的 温度 、 流 态 、 水 分 及 空气 含量 等 多 因 系 有 关 ， 需 
要 较 多 的 预 处 理 过 程 ， 目 前 还 处 在 试验 人 研究 阶段 。 

2. 基于 油 液 理 化 性 能 参数 检测 的 故障 诊断 技术 

由 于 液压 元 件 各 相对 运动 部 分 的 材料 不 同 ， 液压 油 中 金属 、 非 金属 元 素 的 含量 及 其 变化 
有 反映 了 液压 系统 中 磨损 及 密封 状态 ; 液压 油 的 黏度 、 酸 碱 信 等 理化 指标 的 改变 也 是 系统 状态 
发 生变 化 的 征兆 之 一 。 因 此 根据 经 验 或 专家 知识 ， 建 立 基 于 液压 油 中 理化 性 能 变化 与 液压 系 
统 及 其 元 件 状态 参数 间 的 关系 库 ， 运 用 专家 推理 机 制 ， 预 测 和 判定 系统 的 故障 。 如 铅 、 铜 、 
猪 等 含量 的 急剧 增加 ， 意 味 看 含有 相同 元 系 的 元 件 发 生 了 剧烈 磨损 ; 硅 含 量 的 剧 增 ， 意 味 看 
外 界 灰 分 的 大 量 侵 入 ; 黏度 的 变 小 ， 意 味 看 水 分 侵入 、 系 统 温度 过 高 等 。 此 项 技术 的 关键 是 
对 污染 油 液 的 化 学 成 分 及 性 能 的 准确 测定 ， 对 油 液 中 化 学 成 分 进行 分 析 ， 目 前 多 采用 光谱 分 
析 法 ， 如 原子 发 射 光 谱 法 、 原 子 信 射 光 详 法 等 。 

这 种 油 液 性 质 分 析 方 法 ， 需 要 对 油 液 的 有 关 参 数 及 金属 含量 进行 细致 的 分 析 ， 监 测 周期 
长 ， 不 适合 液压 系统 故障 的 在 线 检测 ， 在 重要 液压 系统 的 准确 可 徘 故 障 诊断 方面 有 较 大 的 发 
展 前 景 。 

基于 液压 装置 信息 检测 和 基于 液压 油 液 分 析 的 液压 系统 故障 检测 与 诊断 技术 ， 代 表 了 液 
压 系统 故 隐 诊 断 的 发 展 方向 。 应 该 说 明 的 是 ， 这 两 方面 的 故障 诊断 并 不 是 彼此 孤立 的 ， 两 者 
应 是 互 为 补充 、 有 机 配合 的 。 对 于 大 型 、 复 杂 的 液压 系统 ， 应 同时 采用 这 两 种 故障 检测 与 诊 
基 手 段 ; 对 于 中 小 型 、 复 末 的 液压 系统 ， 应 根据 条 件 采 用 一 种 主要 的 检测 手段 ， 而 以 另 一 种 
检测 手段 作为 参考 。 只 有 这 样 ， 才 能 全 面 地 对 液压 系统 故 隐 进 行 预测 和 诊断 ， 从 而 提高 液压 
系统 的 工作 可 徘 性 。 
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第 信守 
工程 机 械 常用 液压 、 液 力 元 件 的 
故障 诊断 


7.1 液压 条 的 故障 诊断 与 排除 


7.1.1 和 齿轮 条 的 改 隐 诊 断 与 排除 


. 齿轮 稍 产 生 的 剧烈 振动 与 噪声 (主要 以 CB-B 型 齿轮 条 为 例 ) 

(1) 因 密 封 不 严 吸 入 空气 产生 噪声 

1) CB-B 型 齿轮 泵 的 泵 体 与 两 侧 端 盖 为 直接 人 硬 接触 密封 , 奉 接 触 面 平面 度 达 不 到 规定 
要 求 ， 则 泵 在 工作 时 容易 吸入 空气 ,同样 泵 的 端 盖 与 压 羡 之 间 也 为 直接 硬 接触 ， 空 气 容易 侵 
和信， 奎 压 盖 为 塑料 制品 ， 由 于 损坏 或 因 温 度 变化 而 变形 ， 导 致密 封 不 严 而 进入 空气 。 

排除 这 种 故障 ， 对 于 泵 体 与 录 盖 的 平面 度 达 不 到 规定 要 求 时 ， 可 以 在 平板 上 用 金刚 砂 研 
磨 ， 或 在 平面 磨床 上 修 磨 ， 使 平面 度 不 超过 0. 00Smm， 并 要 保证 平面 与 孔 的 垂直 度 要 求 ; 
稍 善 与 压 闭 处 的 泄漏 ， 可 用 环 氧 树脂 胶粘剂 涂 歼 于 密封 配合 面 上 ， 以 保证 密封 。 

2) 条 轴 上 采用 骨 织 式 油封 密封 ， 当 闻 配 时 卡 紧 展 部 的 弹 千 脱落 或 者 汕 封 闭 反 ， 以 及 因 
使 用 造成 层 部 拉 伤 或 者 老化 破损 时 ， 因 油封 后 端 经 常 处 于 负 压 状态 ,空气 便 会 进入 泵 内 ， 一 
般 可 更 换 新 油封 予以 解决 。 

3) 油箱 内 油 量 不 够 ， 过滤 姨 或 吸油 管 未 插入 油 面 以 下 ,液压 泵 便 会 吸入 空气， 此 时 应 
往 油 箱 补 充 油 液 至 油 标 线 。 

4) 回 油管 露出 油 面 ， 有 了 时 也 会 因 系 统 内 瞬间 负 压 使 空气 反 灌 进 入 系统 ， 所 以 回 油管 一 
般 也 应 插入 油 面 以 下 。 

5) 液压 泵 的 安装 位 置 距 油 面 太 高 ， 特 别 是 在 人 泵 转速 降低 时 ， 不 能 保证 录 吸 油 腔 必 要 的 
真空 度 造成 吸油 不 足 而 吸入 空气 。 此 时 应 调整 液压 泵 与 油 面 的 相对 高 度 ， 使 其 满足 规定 的 
范 










































































郴 只 


6) 吸油 过 沽 磺 被 污 物 增 塞 或 设计 选用 过 涯 融 的 容量 过 小 ， 导 致 吸油 阻力 增 大 而 吸入 至 
气 ， 男 外 进 、 出 油 口 通 径 过 大 部 有 可 能 币 入 空气 ， 此 时 可 清洗 过 滤 盖 ， 选 大 容量 的 过 滤 带 ， 
并 适当 减 小 进 、 出 油 口 的 通 径 加 以 排除 。 

(2) 因 机 械 原 因 产 生 振 动 与 噪声 

1) 俏 与 联 轴 侣 同 轴 度 超出 规定 要 求 ， 此 时 应 按 规 定 要 求 调整 联 轴 右 。 

2) 因 油 中 污 物 进入 条 内 导致 秃 轮 等 磨损 拉 伤 产生 噪声 ， 此 时 应 更 换 油 液 ， 加 大 过 沽 ， 
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拆 开 泵 清洗 ,齿轮 磨损 严重 时 要 研修 或 予以 更 换 。 

3) 因 齿 轮 加 工 质量 问题 产生 噪声 如 齿轮 的 齿 形 误差 和 周 节 误差 大 ， 两 齿轮 的 接触 不 
良 ， 齿 面 表 面 粗糙 度 值 过 大 ， 公 法 线 长 度 超 差 ， 齿 间 际 过 小 ， 两 晓 合 齿轮 的 接触 区 不 在 齿 宽 
和 齿 高 的 中 间 位 置 等 。 此 时 作为 齿轮 泵 生产 厂家 ， 可 调换 合格 齿轮 ， 作为 工程 使 用 单位 则 可 
对 人 研 齿 轮 。 

4) 和 泵 内 零件 损坏 或 磨损 产生 振动 与 噪声 : 如 轴承 的 深 针 保持 架 破损 ， 长 短 轴 轴 有 贷 及 演 
针 磨 损 等 ， 导 致 轴承 的 旋转 不 畅 ， 从 而 导致 机 械 噪 声 ， 此 时 需 拆 修 齿 轮 泵 ， 更 换 滚 针 轴 承 。 

(3) 其 他 原因 产生 振动 与 噪声 

1) 进 油 过 滤器 被 污 物 堵塞 是 噪声 大 最 常见 的 原因 之 一 ， 一 般 通过 清洗 过 滤器 后 ， 噪 声 
可 立即 降下 来 。 

2) 油 液 的 黏度 过 高 也 会 产生 噪声 ， 必 须 合 理 选 用 油 液 的 黏度 。 

3) 进 、 出 油 口 通 径 太 大 ， 也 是 噪声 大 的 原因 之 一 。 因 此 ,适当 减 小 进出 口 通 径 ， 对 降 
低 噪 声 也 有 一 定 的 效果 。 

4) 齿轮 泵 轴 问 装配 间 际 过 小 ， 齿 形 上 有 毛刺 。 此 时 ， 可 研磨 齿轮 端面 ,适当 加 大 轴 问 
间 际 ， 并 消除 齿 上 的 毛刺 。 

2. 齿轮 泵 输出 流量 不 足 ， 压 力 上 不 去 

1) 进 油 过 滤器 堵塞 ， 造 成 吸油 阻力 增 大 ， 产 生 吸 空 。 此 时 需 拆 下 过 滤 带 清洗 ， 并 分 析 
污 物产 生 的 原因 与 种 类 ， 防 止 因此 产生 吸油 量 不 够 并 且 还 可 能 出 现 的 其 他 故障 。 

2) 齿轮 端面 与 前 后 盖 之 间 的 滑动 接合 面 严重 拉 伤 产生 的 内 泄漏 太 大 ， 导 致 输出 流量 减 
少 。 产 生 拉 伤 的 主要 原因 : 山 齿 轮 装 配 前 毛刺 ( 齿 形 上 ) 未 能 仔细 清除 ， 运 转 后 拉 伤 接合 
面 ; @ 污 物 进 入 泵 内 棉 和 人 齿轮 端面 与 前 后 六 之 间 的 滑动 间 际 内 ， 拉 伤 配合 面 ， 导 致 高 低压 腔 
径 癌 拉 伤 的 沟 槽 和 孔 际 因而 连通 ,流量 输出 减 小 。 此 种 情形 很 常见 。 此 时 ， 应 拆 开 齿 轮 倘 ， 用 
平面 磨床 磨 平 前 后 盖 端 面 和 齿轮 端面 ， 并 消除 齿 形 上 的 毛刺 (不 能 倒 角 ) ， 经 麻 平 后 的 前 后 
盖 、 端 面 上 的 印 人 向 槽 太 寸 会 有 变化 ， 应 适当 加 这 加 宽 。 

3) 油 温 太 高 ， 温 升 使 油 液 黏度 降低 ， 内 泄漏 增 大 使 输出 流量 减少 。 此 时 需 查 明 油 温 高 
的 原因 ， 采 取 相 应 措施 。 对 中 高 压 齿 轮 泵 ， 需 检查 马 形 密 封 圈 是 否 破 损 。 

4) 选用 的 油 液 黏度 过 高 或 过 低 。 油 液 黏度 过 高 ， 吸 油 阻 力 增 大 ; 油 液 黏 度 过 低 ， 内 泄 
漏 大 。 这 两 种 情况 均 造 成 输出 流量 减少 ， 应 按 液压 泵 使 用 说 明 书 选用 合适 秋 度 的 油 液 。 

5) CB-B 型 齿轮 泵 一 般 为 不 可 正 反 转 条 ， 当 条 转 回 不 对 时 ， 吸 不 上 油 或 流量 极 少 ， 此 
时 应 检查 电动 机 转向 。 

6) 拆 修 后 ， 泵 体 装 反 ， 造 成 压 油 腔 与 吸油 腔 局 部 短 接 ， 使 流量 大 为 减少 ， 所 以 泵 体 不 
能 装 反 。 

7) 原 动 机 转速 不 够 ， 造 成 流量 减少 。 

8) 寿 是 新 条， 条 体 可 能 有 砂 眼 、 缩 孔 等 铸造 缺陷 。 

3. 齿轮 泵 旋转 不 畅 或 咬 死 

1) 轴 向 间 际 与 径 向 间 际 小 。 此 时 需 重 新 调整 修配 轴 向 间 际 与 径 疝 间 际 。 

2) 人 泵 内 有 残存 或 浸入 污 物 。 此 时 需 将 齿轮 泵 解体 进行 清洗 ， 清 除 异 

3) 液压 泵 装配 不 好 ， 贞 轮 泵 两 销 孔 为 加 工 基 准 而 并 非 装 配 基 准 ， 当 先 打 入 销 ， 再 拧紧 
螺钉 便 转 不 动 ， 正 确 的 方法 是 一 边 转动 齿轮 一 边 打 紧 螺 箱 ， 最 后 再 配 钻 销 孔 打 入 销 子 。 
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4 ) 液压 倘 与 原 动 机 连接 的 联 轴 大 同 轴 度 差 ， 同 轴 度 应 保证 在 0. 1mm 以 内 。 

5) 条 内 零件 未 退 磁 ， 所 以 装配 前 所 有 零件 要 进行 退 磁 。 

6) 滚 针 套 质 量 不 合格 或 滚 针 断裂 。 需 修 麻 滚 针 套 ， 更 换 有 缺陷 的 滚 针 。 

7) 工作 油 输出 口 堵塞 。 此 时 应 清除 输出 油 口 异物 。 

4. 齿轮 泵 发 热 

上 述 3. 的 故障 也 均 为 导致 齿轮 泵 发 热 的 原因 ， 因 而 排除 方法 可 参照 执行 ， 除 此 

















还 有 : 
1) 油 液 黏 度 过 高 或 过 低 。 

2) 侧 板 、 轴 套 与 齿轮 端面 严重 摩擦 。 

3) 环境 温度 高 ， 油 箱 的 容积 又 太 小 ， 散 热 不 良 等 均 造 成 液压 泵 发 热 ， 可 分 别 予 以 
处 理 。 

5. 齿轮 泵 主要 零件 的 修复 

(1) 齿轮 

1) 齿 形 修理 用 细 砂 布 或 磨 石 去 除 拉 伤 或 已 磨 成 多 棱 形 部 位 的 毛刺 ， 再 将 齿轮 嘴 合 
面 调 换 方位 适当 对 研 ， 清 洗 后 可 继续 再 用 。 但 对 用 肉眼 能 观察 到 的 严重 磨损 件 ， 应 予以 
更 换 。 

2) 端面 修理 : 齿轮 端面 由 于 与 轴承 座 或 前 后 盖 相 对 转动 而 磨损 ， 轻 时 起 线 ， 可 用 
研磨 方法 将 起 线 毛 刺 痕 迹 研 去 并 抛光 ， 即 可 重新 使 用 ， 磨 损 严 重 时 ， 应 将 齿轮 放 在 平 
面 磨床 上 进行 修 磨 。 但 应 注意 ， 两 个 齿轮 必须 同时 放 在 平面 磨床 上 修 磨 ， 日 的 是 为 了 
保证 两 个 齿轮 的 厚度 差 在 0.005mm 范围 内 。 同 时 ， 必 须 保证 问 面 与 孔 的 垂 下 度 及 两 端 
面 的 平行 度 在 0. 005mm 范围 内 ， 并 用 磨 石 将 锐 边 倒 钝 ， 但 切 不 可 倒 角 ， 做 到 无 毛刺 、 
飞 边 即 可 。 

由 于 一 对 吵 合 齿轮 工作 过 程 中 以 一 定 的 方向 旋转 ， 一 个 齿 的 两 面 齿 形 仪 一 面 哮 合 工作 ， 
当 齿 轮 的 嘴 合 表面 磨损 时 ， 将 磨损 所 产生 的 毛刺 用 磨 石 去 抒 ， 调 换 齿 轮 路 合 方位 ， 使 原来 未 
路 合 工作 的 此 形 表面 路 合 ， 并 按 工 艺 要 求 重新 装配 起 来 。 这 样 不 仅 可 保证 原 有 的 工作 性 能 ， 
又 能 延长 齿轮 的 工作 寿命 。 

(2) 泵 体 泵 体 的 磨损 主要 发 生 在 内 腔 与 齿轮 齿 顶 圆 相 接触 面 ， 且 多 发 生 在 吸油 侧 。 
如 果 泵 体 属于 对 称 型 ， 可 将 泵 体 翻转 180° 安 装 再 用 。 如 果 泵 体 属于 非 对 称 型 ， 则 需 采 用 电 
钊 青铜 合金 工艺 或 刷 贸 的 方法 修整 泵 体内 腔 孔 磨损 部 位 。 

(3) 轴承 座 圈 ”轴承 座 圈 磨损 一 般 在 与 齿轮 接触 的 端面 和 与 深 针 接触 的 内 孔 。 端 面 磨 
损 或 拉毛 起 线 时 ， 可 将 四 个 轴承 座 圈 放 在 平面 磨床 上 以 非 齿 轮 接触 面 为 基准 一 次 将 端面 磨 
出 ， 其 精度 保证 在 0. 01mm 范围 内 。 轴 承 座 圈 内 孔 一 般 磨 损 较 小 ， 知 磨损 严重 ， 可 研磨 或 适 
当 加 大 孔径 选 配 滚 针 ， 或 更 换 轴 承 座 圈 。 

(4) 长 、 短 轴 长 、 短 轴 的 失效 形式 主要 是 与 滚 针 轴承 相 接触 处 容易 磨损 ， 少 量 
的 产生 折断 。 如 采 磨 损 轻微 ， 可 抛光 修复 (并 更 换 新 的 深 针 轴承 )。 如 果 磨 损 严重 或 折 
断 ， 则 需 用 镀铬 工艺 修复 或 重新 加 工 。 重 新 加 工时 ,长 、 短 轴 上 的 键 模 对 轴线 有 平行 
度 和 对 称 度 要 求 ， 装 在 轴 上 的 平 键 与 齿轮 键 的 配合 间隙 均 不 能 过 大 ， 轴 不 得 在 齿轮 内 
产生 径 向 摆动 ， 轴 有 代 与 安装 齿轮 部 分 轴 的 配合 表面 的 同 轴 度 为 0. 01m， 两 轴 代 的 同 轴 
度 为 0.02~0.03mm 。 
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7.1.2 时 卢 和 的 故障 诊断 与 排除 


1. 对 叶 所 条 的 要 求 

叶片 条 多 作为 中 、 低 液压 源 使 用 。 注 意 使 用 液压 油 的 条 度 ， 推 大 使 用 2.5~5?"Eso 黏 度 的 
油 液 ， 定 期 检查 油 液 的 成 分 ; 油箱 容量 应 为 条 每 分 钟 流量 的 3~6 倍 等 。 要 注意 防止 承受 轴 
回力 ， 否 则 会 导致 配 油 盘 的 早期 蘑 损 ， 引 起 压力 和 效率 的 下 降 。 叶 上 请 泵 进 油 管 不 得 漏 气 ， 在 
安 寂 、 使 用 时 要 注意 以 下 两 点 : 

1) 叶片 人 泉 的 转速 要 求 较 高 ， 当 转速 过 低 起 动 时 ， 叶 刻录 不 能 紧 贴 定子 内 表面 ， 压 力 建 
立 不 起 来 ， 转 速 过 高 会 造成 采 吸 油 不 足 而 产生 吸 空 现象 。 

2) 叶片 条 的 抗 污染 能 力 比 齿轮 条 差 。 为 此 ， 进 油 路 过 小 带 精 度 设 为 30um。 

2. 故障 分 析 与 处 理 

(1) 条 不 出 油 ， 压 力 表 显示 没有 压力 

1) 油箱 液 面 过 低 。 此 时 应 向 油箱 内 加 液压 油 。 

2) 吸油 省 或 过 小 各 有 读物 墙 罕 。 此 时 应 清除 污 物 。 

3) 吸油 腔 部 分 (油封 、 录 体 吸油 管 接 头 ) 汤 气 。 此 时 应 检查 吸油 腔 是 否 有 砂 眼 或 气 
和 孔 ， 有 则 更 换 泵 体 ; 检查 吸油 管 是 否 有 和 裂缝, 管 接头 螺母 是 否 打 紧 ， 油 封 密封 性 能 
质量 

















4) 叶片 在 转子 槽 内 被 卡 住 ， 根 本 抛 不 出 来 ， 或 者 叶片 折断 ， 叶 片 折断 造成 高 、 低 压 
腔 形成 互通 。 叶 片 与 楷 配 合 过 紧 应 为 滑动 配合 ， 其 配合 间 际 为 0.015 ~0.02mm， 并 应 去 
毛刺 。 

5) 配 油 盘 缺损 及 配 油 盘 与 人 汞 体 接触 不 良 ， 造 成 密封 区 域 被 沟通 ， 配 油 盖 侧面 有 微小 变 
形 。 此 时 应 修整 配 油 盘 与 转子 的 接触 面 。 

6) 电动 机 反 转 。 此 时 应 将 电动 机 反问 旋转 。 

7) 和 泵 的 转速 太 低 。 此 时 应 调整 转速 或 更 换 电 动机 。 

8) 油 液 黏度 过 大 。 此 时 应 改 用 适当 黏度 的 油 液 。 

9) 未 装 连 接 需 或 花 键 轴 不 转 或 花 键 轴 扭 断 等 。 此 时 应 装 上 连接 键 ， 更 换 花 键 轴 。 

10) 吸油 管 过 长 。 此 时 应 使 泵 靠近 油箱 ， 即 相应 缩短 进 油管 的 长 度 。 

(2) 容积 效率 低 ， 压 力 提 不 高 

1) 叶片 或 转子 朗 反 。 此 时 应 纠正 。 

2) 叶片 与 转子 柳 的 配合 间 际 过 大 。 此 时 应 根据 叶片 柳 尺 寸 重 新 配制 叶片 。 叶 片 与 叶片 
槽 的 配合 间隙 应 控制 在 0.013~0. 018mm 范围 内 。 

3) 定子 吸油 舱 处 磨损 严重 ， 叶 所 顶端 缺损 或 拉毛 。 此 时 可 将 定子 翻转 180"， 使 吸油 
腔 、 压 油 腔 互 换 ， 并 重新 加 工 定 位 和 孔 位 ; 叶片 顶端 重新 修整 或 者 更 换 。 

4) 人 泵 定子 内 曲线 磨损 。 此 时 应 在 专用 磨床 上 修整 或 调换 。 

5) 轴 问 间 际 太 大 ， 内 汇 严 重 。 此 时 应 修配 定子 、 转 子 、 叶 片 ， 控 制 轴 问 间 际 在 0. 04 ~ 
0. 07mm 范围 内 。 

6) 进 油 不 通畅 。 此 时 应 清洗 过 滤 需 ， 更 换 工 作 油 液 。 

7) 油封 安装 不 良 或 损坏 。 此 时 应 重新 改装 或 更 换 。 

8) 系统 有 泄漏 。 此 时 应 检查 系统 内 各 管道 、 管 接头 、 各 陋 泄 漏 状况 。 
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(3) 噪声 大 

1) 定子 曲线 表面 不 光滑 。 此 时 应 抛光 定子 曲线 表面 。 

2) 配 油 盘 端 面 与 内 孔 ， 叶 片 端面 与 侧面 垂直 度 超 差 。 此 时 应 修配 配 油 盘 端面 与 叶片 侧 
使 其 垂直 度 在 0. 01mm 以 内 。 

3) 配 油 盘 压 油 窗口 的 三 角 权 太 短 。 此 时 应 修 铁 三 角 模 ， 保 证 相 邻 两 叶片 间 沟 通 。 

4) 进 油 口 密封 不 严 ， 混 入 空气 。 此 时 应 检查 进 油 管 及 管 接 头 ， 并 拧紧 。 

5) 进 油 不 顺畅 ， 泵 吸油 不 足 。 此 时 应 清除 过 滤 玫 或 进 油 管内 的 污 物 ， 加 足 工作 油 液 。 
6) 有 俏 在 超 压 下 工作 。 此 时 应 使 泵 在 低 于 额定 压力 下 工作 。 

7) 电动 机 或 其 他 机 械 引 起 的 振动 。 此 时 应 检查 如 花 键 轴 与 原 动 机 轴 不 同 轴 度 问题 、 橡 
胶 垫 减 振 是 否 有 问题 等 。 

8) 当 感 到 泵 的 运转 噪声 大 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

J 如 是 否 存在 空 从 现象 (噪声 的 频率 高 ， 说 明 空 人 现象 存在 ) ; 奋 有 ， 这 时 要 从 进 、 回 
油管 的 气 密 性 不 良 进行 检查 和 排除 。 

Go 如 产生 的 频率 与 平常 噪声 不 相同 的 异常 噪声 时 ， 可 以 认为 是 与 人 汞 的 旋转 部 件 有 关 ， 
其 故障 可 能 是 : 

a. 联 轴 带 松动 或 与 主轴 不 同心 。 此 时 应 紧 固 或 调节 ,使 其 同 轴 度 不 大 于 0. 2mm。 

b. 叶片 装 反 、 叶 乒 高 度 不 一 或 叶片 倒 角 太 小 。 此 时 应 分 别 更 正方 向 ， 使 叶片 高 度 差 小 
于 0. 1mnm ， 将 倒 角 改 为 1Immx4S。 。 

c. 叶片 被 卡 死 ， 应 选 配 叶片 ， 保 证 间 际 。 

(4) 油 量 不 足 

1) 径 向 间 隐 过 大 。 配 油 盘 内 孔 或 花 键 轴 磨 损 较 严重 ， 需 更 换 。 

2) 轴 问 间 际 过 大 。 控 制 则 际 在 0.04~0. 07mm 以 内 。 

3) 叶片 与 转子 槽 的 配合 间 际 过 大 。 重 新 人 研 配 叶片 间 际 ， 要 求 将 间 际 控制 在 0.013 ~ 
0.018mm 以 内 。 

4) 定子 内 曲线 磨损 。 在 专用 订 床 上 修 磨 或 更 换 定 子 。 

5) 进 油 不 畅 。 清 洗 过 滤器 ， 定 期 更 换 工 作 油 液 。 

(5) 淘 油 

1) 密封 圈 安 装 不 良 或 损坏 。 此 时 应 重新 安装 或 更 换 。 

2) 油封 材料 选择 不 当 。 此 时 应 选用 耐 油 橡胶 的 油封 。 

3) 各 密封 面 接触 不 恨 。 此 时 应 检查 叶片 条 内 各 接合 面 是 否 产 生变 形 或 有 毛刺 ， 并 进行 
修整 ， 例 如 配 油 盘 与 转子 之 间 的 轴 问 间 际 过 大 ， 其 值 应 为 0.015~0. 02mm。 

4) 油封 背 压 过 高 。 此 时 应 保证 油封 背 压 在 耐 压 值 以 下 。 

(6) 压力 脉动 大 叶片 泵 从 理论 上 说 ， 压 力 脉 动 应 该 很 小 ， 但 实际 上 存在 较 大 的 压力 
脉动 。 大 多 数 情 况 下 ， 可 以 认为 是 洲 流 阀 的 振动 所 引起 的 。 但 是 ， 也 有 是 由 录 的 流量 脉动 而 
引起 的 。 录 的 压力 脉动 一 大 ， 将 激 振 管 路 ,使 机 恬 整 体 产 生 品 声 。 奉 进行 只 声 频率 分 析 ， 则 
存在 着 1000Hz 以 下 的 频率 峰值 声 压 。 

作为 压力 脉动 大 的 原因 有 对 内 部 泄漏 的 变化 、 叶 上 请 异 第 、 定 子 曲线 异 凋 磨损。 此 时 应 拆 
全 修理 或 更 换 。 

综 上 所 述 ， 叶 片 泵 常见 故障 及 排除 方法 见 表 7-1。 
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表 7-1 叶片 泵 常见 故障 及 排除 方法 


























故 隧 原 因 解决 办 法 
仿 查 吸油 口 及 连接 处 是 否 有 泄漏 , 若 有 则 紧 男 
0 “检查 吸油 口 及 连接 处 是 否 有 泄漏 , 若 有 则 紧 恩 各 
连接 处 
个 别 叶片 移动 不 灵活 不 灵活 的 叶片 应 单独 配 研 
轴 向 间 际 或 径 向 间 阶 过 大 修复 或 更 换 有 关 零 件 
叶片 与 转子 装 反 重新 装配 ,纠正 转子 和 叶片 的 方向 
衔 油 星 不 征 ， | 和 杞 油 盘 内 孔 磨 损 严重 损坏 时 应 更 换 
压力 不 局 转子 槽 和 叶片 的 间隙 过 大 根据 转子 叶片 槽 单 配 叶片 
定子 磨损 一 般 在 吸油 腔 .对 于 双 作 用 叶片 泵 .可 翻 
0 学 环 > RR ? ? 
人 转 180* 装 上 ,在 对 称 位 置 重新 加 工 定位 孔 
清洗 过 小 办. 定 ] yh hy 油 标 规 
吸油 不 通畅 ns 
定 线 
详细 检查 吸油 管 和 油封 的 密封 情况 及 油 面 的 高 度 
及 油管 和 油封 的 密封 情况 及 油 面 的 高 度 








配 油 盘 端面 与 内 孔 不 垂直 ,或 叶片 本 身 竺 直 修 磨 配 油 盘 端面 和 叶片 侧面 ,使 其 垂直 度 在 10um 


度 不 好 之 内 
配 油 盘 上 的 三 角形 节 流 槽 太 短 可 用 刍 刀 将 其 适当 修长 
个 别 叶片 过 紧 详细 检查 ,进行 研 配 
油 液 猎 度 过 高 适当 降低 油 液 条 度 
噪声 与 振动 严重 
联 轴 器 的 安装 同 轴 度 不 好 或 松动 调节 同 轴 度 至 要 求 的 范围 内 ,并 将 螺钉 紧 固 好 





可 将 原 0. 5mmx45° 的 倒 角 加 大 为 Immx45° 或 加 工 


NA A A 成 贺 弧 形 ; 修 磨 或 更 换 叶片 使 其 高 度 一 至 

















转速 过 高 适当 降低 转速 
轴 的 密封 面 过 紧 适当 调整 密封 圈 ,使 之 松紧 适度 
TRY 下 ET 下 5 
吸油 不 好 或 油 面 过 低 Be 
[上 /又 
定子 曲面 拉 长 应 抛光 或 修 磨 


7. 1.3 柱 塞 泵 的 故障 诊断 与 排除 


1. 常见 故障 分 析 及 排除 

(1) 液压 条 输出 流量 不 足 或 无 流量 输出 

1) 条 吸入 量 不 足 。 原 因 可 能 是 条 的 转速 过 低 ， 油 箱 液压 油 液 面 过 低 ， 油 温 过 高 ， 进 油 
管 漏 气 ， 过 滤 囊 堵塞 等 。 

2) 和 双 汽 漏 量 过 大 。 主 要 原因 是 密封 不 恨 造成 的 。 例 如 稍 体 和 配 油 盘 的 文 承 面 有 砂 眼 或 
裂痕 ， 配 油 盘 被 杂质 划 伤 ， 变 量 机 构 及 其 中 单 问 内 各 元 件 之 间 配 合 或 密封 不 好 等 。 这 可 以 通 
过 检查 泵 体内 液压 油 中 的 异物 来 判断 和 竖 中 损坏 或 泄漏 的 部 位 。 故 障 排除 则 根据 不 同 的 原因 进 
行 。 如 研磨 配 油 盘 及 缸 体 端面 ， 单 回 浆 密封 面 重 新 人 研磨， 更换 有 砂 眼 或 裂纹 的 零件 ， 当 柱 塞 
也 严重 磨损 或 损坏 时 ， 就 应 该 将 红 孔 重新 镀 铜 、 研 磨 等 加 工 修理 。 寿 变量 机 构 的 活塞 磨损 严 
重 ， 可 更 换 活 塞 ， 保 证 活塞 与 活塞 孔 间 陀 为 0.01~0.02mm。 当 配 油 盘 与 泵 体 之 间 没 有 贴 紧 
而 造成 大 量 泄漏 ， 则 应 丁 开 液压 条 重新 组 多 。 如 采 是 液压 油 和 攻 度 过 低 ， 从 而 使 各 部 泄 油 增 
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加 ， 则 要 更 换 液压 油 等 。 

3) 泵 斜 盘 实 际 倾角 太 小 ， 使 人 泵 排 量 小 ， 这 需要 调整 手动 操纵 杆 或 伺服 操纵 系统 (包括 
各 种 操纵 将)， 增 大 和 斜 盘 倾角 。 

4) 压 盘 损坏 。 当 柱 塞 泵 压 盘 损坏 ， 泵 不 仅 无 法 目 吸 ， 而 且 碎 漆 部 分 进入 液压 系统 ， 没 
有 流量 输出 ， 除 应 更 换 压 盘 外 ， 还 应 排除 系统 中 的 碎 漆 等 。 

(2) 和 斜 盘 零 角度 时 仍 有 排 油 量 ”和 斜 盘 式 变量 轴 问 柱 塞 泵 斜 盘 寒 角 度 时 不 应 有 流量 。 但 
是 在 使 用 时 往往 出 现 和 零 角度 时 尚 有 流量 输出 。 其 原因 在 于 和 斜 盘 耳 轴 磨损 、 控 制 可 的 位 置 偏 
离 、 松 动 或 损坏 等 。 这 时 需要 更 换 斜 盘 或 研磨 耳 轴 ， 重 新 调和 擒 、 紧 回 或 更 换 有 控制 右 的 元 
件 ， 以 及 调整 控制 油 压力 等 来 解决 。 

(3) 输出 流量 波动 

1) 奉 流 量 波动 与 旋转 速度 同步 ， 旦 呈现 出 有 规则 的 变化 ， 则 可 认为 是 与 排 油 行程 有 关 
的 零件 发 生 了 损伤 ， 如 柱 塞 与 柱 塞 孔 、 滑 履 与 斜 盘 、 拭 体 与 配 油 盘 等 。 

2) 奋 流 量 波动 很 大 ， 对 变量 人 录 可 以 认为 是 变量 机 构 的 控制 作用 不 佳 。 如 异物 混入 变量 
机 构 ， 控 制 活 塞 上 划 出 伤痕 等 ， 引 起 控制 活塞 运动 的 不 稳定 。 其 他 如 弹 得 控制 系统 可 能 伴随 
负荷 的 变化 产生 自 激 振 荡 ， 挖 制 活 塞 阻尼 器 效果 差 引 起 控制 活塞 运动 的 不 稳定 等 。 

流量 的 不 稳定 又 往往 伴随 着 压力 的 波动 。 出 现 这 类 故障 ， 一 般 都 需要 拆 开 液 压 泵 ， 更 换 
受 损 零件 ， 加 大 阻尼 ， 改 进 弹 得 刚度 ， 提 高 控制 压力 等 。 

(4) 输出 压力 异常 

1) 输出 压力 不 上 升 。 原 因 : 洲 流 六 有 故障 或 调整 压力 过 低 ， 使 系统 压力 上 不 去 ， 应 检 
修 或 更 换 洪流 痪 ,或 重新 检查 调整 压力 ; 单身 阀 、 换 回 败 及 液压 执行 元 件 〈 液 压 币 、 液 压 
马达 ) 有 较 大 泄漏 ， 系 统 压力 上 不 去 ， 这 时 需要 找 出 泄漏 人 处， 更 换 元 件 ; 液压 泵 本 和 刁 自 吸 
进 油 管道 漏 气 或 因 油 中 杂质 划 伤 零件 造成 内 漏 过 大 等 ， 可 紧 固 或 更 换 元 件 ， 以 提高 压力 。 

2) 输出 压力 过 高 。 系 统 外 负荷 上 升 ， 条 压力 随 负荷 上 升 而 增加 ， 这 是 正 背 的 。 寿 负 和 荷 
一 定 ， 而 泵 压力 却 超过 负 蓓 压力 的 对 应 压力 值 时 ， 则 应 检查 泵 外 的 元 件 ， 如 换 向 阅 、 执 行 元 
件 、 传 动 装置 、 油 管 等 ， 一 般 压 力 过 高 应 调整 溢 流 阀 进行 确定 。 

(5) 振动 和 噪声 

1) 机 械 振动 和 噪声 。 泵 轴 和 原 动 机 主轴 不 同心 ， 轴 承 、 传 动 齿轮 、 联 轴 避 的 损伤 ， 装 
配 螺 栓 松 动 等 均 会 产生 振动 和 虞 声 。 如 果 泵 的 转动 频率 与 组 合 的 压力 阀 的 固有 频率 相同 时 ， 
将 会 有 共振 ， 可 用 改变 泵 的 转速 来 消除 共振 。 

2) 管道 内 液 流产 生 的 噪声 。 当 进 油管 道 太 细 ， 粗 过 滤器 堵塞 或 通 油 能 力 减 弱 ， 进 油管 
道中 混和 人 空气 。 油 液 黏度 过 高 ， 油 面 太 低 吸油 不 足 ， 高 压 管道 中 有 压力 冲击 等 ， 均 会 产后 噪 
声 ， 必 须 正 确 设 计 油 箱 ， 选 择 适 当 的 过 滤器 、 油 管 、 方 向 控制 办 等 。 

(6) 液压 泵 过 度 发 热 ” 主 要 由 于 系统 内 高 压 油 流 经 各 液压 元 件 时 产生 节 流 压力 损失 所 
产生 的 泵 体 过 度 发 热 。 因 此 ， 正 确 选 择 运 动 元 件 之 间 的 间 际 、 油 箱 容量 、 冷 却 器 的 大 小 ， 可 
以 解决 泵 的 过 度 发 热 、 油 温 过 高 的 问题 。 

(7) 漏 油 ”液压 泵 的 漏 油 可 分 为 外 漏 与 内 漏 两 种 。 

内 漏 在 漏 油 量 中 比例 最 大 ， 其 中 生体 与 配 油 盘 之 间 的 内 泄漏 又 是 主要 的 。 为 此 要 检查 饶 
体 与 配 油 盘 是 否 被 烧 蚀 、 磨 损 ， 安 装 是 否 合 适 等 。 检 查 滑 履 与 斜 盘 间 的 滑动 情况 ， 变 量 机 构 
控制 活塞 的 磨损 状态 等 。 故 障 排 除 视 检 查 情况 进行 ， 如 必要 时 更 换 零 件 、 油 封 ， 加 粗 或 琉 通 
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漆 油 管 孔 外 ， 还 要 适当 选择 运动 件 之 间 的 间 际 ， 如 变量 控制 活塞 与 后 俏 闲 的 配合 间 际 为 应 
0.01~0.02mm, 

(8) 变量 操纵 机 构 操 纵 失 灵 ”变量 操纵 机 构 有 时 因 油 液 不 清 清 、 变 质 或 黏度 过 大 或 过 
小 造成 操纵 失 录 ， 有 时 也 因 机 构 出 现 问题 造成 操纵 机 构 失 灵 ，。 

1) 对 于 手动 伺服 式 变量 稍 ， 有 时 操纵 杆 停 不 住 ， 其 原因 可 能 有 以 下 几 点 : 

(伺服 阀 蕊 对 伺服 阀 套 油 村 的 遮盖 量 不 够 ， 这 时 需 检查 阀 套 位 置 ， 更 换 阀 芯 。 

(2 伺服 浆 世 被 卡 死 ， 这 时 可 以 清洗 、 研 麻 、 更 换 阀 心 。 

(3) 变量 控制 活塞 磨损 严重 ,造成 漏 油 和 停 不 住 。 

伺服 阀 蕊 端 部 折断 ， 需要 更 换 阀 已 。 伺服 阀 坊 与 伺服 了 阅 阀 套 配合 间 际 为 
0. 005 ~0. 013mm 。 

2) 液 控 变 量 条 的 变换 速度 不 够 ， 原 因 如 下 : 

J 控制 压力 太 低 ， 应 提高 控制 压力 ， 达 到 3 ~5MPa。 

Q 控制 流量 太 小 ， 应 增加 控制 流量 。 


7.2 工程 用 液压 马达 的 故障 诊断 与 排除 


不 同 工 况 要 求 工 程 机 械 设备 液压 系统 采用 不 同 的 液压 马达 。 表 7-2 所 列 为 几 种 名 用 的 工 
程 机 械 用 低速 大 转 矩 液压 马达 及 其 主要 性 能 参数 。 其 中 ， 单 作用 径 回 柱 塞 液压 马达 的 结构 较 
简单 ， 适 用 于 对 低速 稳定 性 要 求 不 高 的 场合 ;， 双 和 斜 盘 轴 回 柱 塞 液 压 马 达 有 较 宽 的 速度 范围 和 
民 好 的 低速 稳定 性 。 当 要 求 液压 马达 输出 大 转 矩 ， 并 且 有 民 好 的 低速 稳定 性 时 ， 一 般 痢 采 用 
内 曲线 多 作用 径 癌 柱 塞 液 压 马达 。 
表 7-2 常用 的 工程 机 械 用 低速 大 转 和 矩 液压 马达 及 其 主要 性 能 参数 


项 目 内 曲线 多 作用 径 向 柱 塞 液压 马达 


常用 压力 /MPa 12~20 16~32 16~32 






































排 量 /(L/r) 0.1~10 0. 25~25 0.25~50 
最 低 稳 定 转 速 / (r/min) 5~10 2~40 0.5 
外 形 较 大 较 小 小 
总 效率 较 高 高 低 





工程 机 械 液 压 传 动 系统 的 液压 马达 在 正 笛 使 用 时 应 动作 平稳 ， 无 异 稼 声 啊 ， 人 否则 预示 设 
备 安 半 条件 发 生 不 民 的 变化 或 马达 内 的 定子 、 叶 片 或 弹簧 等 零 部 件 发 生 缺 陷 。 工 程 机 械 液 压 
马达 由 于 工作 环境 恶劣 、 负 载 大 ， 经 一 段 时 间 使 用 后 易 发 生 多 种 故障 。 这 些 故障 的 表现 形式 
多 种 多 样 ， 低 速 稳定 性 劣化 〈 磨 损 ) 是 工程 机 械 用 液压 马达 最 常见 的 故障 ， 其 产生 原因 大 
多 是 液压 油污 染 所 致 。 工 程 机 械 液压 系统 工作 条 件 十 分 恶劣 ， 各 关 杂 质 极 易 混和 人 液 压 油 中 ， 
使 液压 马达 零件 过 时 麻 损 ， 油 液 泄 漏 量 不 规则 地 增加 ， 结 朱 造 成 液压 马达 低速 稳定 性 急剧 下 
降 。 液 压 油 污染 对 整个 液压 系统 午 是 一 个 极 大 的 危害 ， 它 损坏 液压 条 ， 使 供 油 量 与 供 油 压力 
出 现 无 序 脉动 ， 同 样 也 会 引发 液压 马达 低速 称 定性 的 劣化 。 液 压 油 的 防 污 染 与 清 涪 处 理 是 液 
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压 系统 须 特别 重视 的 一 项 工作 。 此 外 ,液压 马达 使 用 一 段 时 间 后 ， 原 来 整定 的 回 油 压 力 变 


小 ， 也 可 能 改变 马达 的 低速 稳定 性 ， 对 此 ， 可 将 回 油 压力 进行 调整 ， 选 用 合理 的 回 油 育 
压力 








工程 用 液压 马达 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 其 噪声 增 大 特别 明显 ， 这 主要 是 由 于 马达 长 期 处 于 
高 负载 工 况 下 运转 ， 润 清 条 件 又 没有 很 好 的 你 证 ， 导 致 机 械 相 对 运动 部 分 的 部 分 元 件 的 轴 
承 、 联 轴 需 及 其 他 运动 部 件 磨损 ， 使 部 件 配合 出 现 误 差 。 此 外 ， 系 统 的 液压 冲击 与 液压 油 罕 
穴 现 象 也 是 造成 液压 马达 噪声 增 大 的 重要 因素 。 工 程 用 液压 马达 的 笛 见 故障 、 原 因 分 析 及 其 
排除 方法 见 表 7-3。 

表 7-3 工程 用 液压 马达 的 常见 故障 、 原 因 分 析 及 其 排除 方法 











马达 内 部 柱 塞 与 / / 
i 等 零 液压 年 二 
缸 的 配合 不 良 或 配 | ， 王 生生 “全 人 | 液压 票 故 障 on 


流 器 间隙 不 当 损坏 失调 


修理 更 换 马 达 , 并 | 维修 或 调整 液压 
pag 六 维修 液压 倘 、 一 
严格 清洗 液压 油 辅 件 


马达 内 部 柱 塞 与 
> 等 零 网 液压 省 本 
缸 的 配合 不 良 或 配 | ， 主 得 ,得 夭 村 要 人 | 。 液压 对 故障 ee | 


、 损坏 周 
流 器 间隙 不 当 人 


修理 更 换 马 达 ,并 、 维修 或 调整 液压 
OCS 六 维修 液压 倘 | 一 
严格 清洗 液压 油 辅 件 


液压 系统 混入 空 

液压 油污 染 使 马 液压 泵 等 不 正常 ，| 气 , 使 压力 出 现 波 动 
达 内 零 部 件 磨损 使 供 油 等 出 现 异常 | 或 液压 油 存 在 空 穴 
现象 


修理 更 换 马 达 并 仿 查 有 关 元 件 , 恢 排除 系统 中 的 





严格 清洗 液压 油 。 “| 复 正常 供 油条 件 。 “| 气体 
马达 内 部 零 四 oe 系统 的 液 
系统 压力 流量 变 We 液压 油污 染 使 运 运动 部 件 出 现 松 | 和 生生 
化 超过 额定 什 0 动 部 件 摩擦 力 增 大 “| 动 .偏心 人 
损坏 液 空 部 
查找 排除 压力 增 排除 系统 
路 于 如 大 ER yy ye < SR 是 合 或 
大 原因 修理 更 换 马 达 清洗 液压 油 校准 配合 或 更 换 是 靖 汪 优 


机 械 振动 引起 紧 





密封 件 损坏 液压 油污 染 麻 损 = 


回 螺 钉 松动 


侈 了 YH 
排除 方法 | 拧紧 螺钉 更 换 密封 件 四 














7.3 工程 用 液压 斌 的 故障 诊断 与 排除 


液压 拭 是 工程 机 械 液压 系统 第 用 的 一 类 执行 元 件 ， 是 将 液压 能 转换 成 机 械 能 的 能 量 
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转换 装置 。 其 运行 故障 的 发 生 ， 往 往 和 整个 系统 有 关 ， 因 此 不 能 孤立 地 看 待 。 应 从 内 
部 到 外 部 仔细 分 析 故 障 的 原因 ， 采 取 适 当 的 解决 方法 ， 避 免 不 加 分 析 育 目 大 拆 大 鼻 ， 
造成 损失 。 液 压 氏 常见 故障 有 不 动作 、 速 度 达 不 到 规定 要 求 、 扑 行 、 运 动 过 程 中 发 生 
不 正常 声 啊 、 缓 冲 效果 不 好 以 及 内 、 外 泄漏 等 。 下 面 介绍 不 同类 型 的 液压 仙 故 障 诊 断 
及 处 理 方法 。 


7.3.1 柱 塞 弓 





1. 推力 不 足 

1) 液压 系统 压力 不 足 。 此 时 应 检查 洪流 阅 ， 提 高 系统 压力 。 

2) 柱 塞 和 导 辐 套 磨 损 后 ， 间 际 增 大 ， 漏 油 严 重 。 此 时 应 和 更换 导 回 套 ， 其 内 孔 与 柱 塞外 
圆 配 合 间 隙 在 0. 02~0.03mm 范围 内 。 

3) 进 油 口 管 接 头 损坏 或 螺母 未 拧紧 ， 严 重 漏 油 。 此 时 应 更 换 管 接头 或 拧紧 螺母 ， 防 止 
漏 油 。 

2. 工作 时 有 的 行 

1) 柱 丢 入 轴线 偏心 受 压 。 平 行 度 应 控制 在 0.1~0.2mm 内 。 

2) 柱 寺 仙 轴线 与 作用 端面 不 垂直 。 垂 直 度 应 控制 在 0.04mm 左右 。 

3) 柱 塞 与 导向 套 配 合 间 际 太 小 。 此 间 际 应 控制 在 0.02~0. 03mm 范围 内 。 


7. 3.2 活塞 和 


1. 液压 缸 产 生息 行 或 局 部 速度 不 均匀 

1) 氏 内 混入 气体 。 此 时 应 打开 排 气 阅 ， 快 速 使 生 运 动 排 气 , 无 排 气 阅 的 增设 排 
气 阀 。 

2) 活塞 杆 与 活塞 同 轴 度 有 误差 ， 同 轴 度 应 控制 在 0. 04mm 范围 内 。 

3) 活塞 杆 局 部 产生 弯曲 。 此 时 应 校正 。 杆 全 长 校正 值 应 在 0. 2mm 以 内 。 

4) 密封 圈 压 得 过 紧 或 过 松 。 此 时 要 保证 松紧 适合 ， 能 人 力 推 动 而 试车 时 无 源 油 。 

5) 安安 精度 低 。 其 平行 度 、 垩 下 度 应 在 使 用 范围 内 。 

6) 氏 内 锈蚀 或 拉毛 。 轻 微 时 ， 修 去 锈 斑 和 毛刺 。 严 重 时 ， 要 经 过 匀 床 加 工 。 

7) 螺母 抒 得 太 紧 ， 使 活塞 杆 产 生变 形 。 此 时 杆 端 曝 母 不 宜 拧 得 太 紧 ， 一 般 先 稍微 挨 权 
(小 氏 用 手 拧紧 即 可 )， 使 活 窒 杆 处 于 日 然 状 态 ， 再 用 两 把 扳手 将 双 曙 母 锁 紧 。 

2. 活塞 杆 或 币 不 能 运动 

1) 长 期 不 用 锈蚀 。 此 时 应 拆洗 ， 修 去 锈 斑 严重 时 ， 应 重新 狂 诡 ， 上 再 配 活塞 。 

2) 0 形 密 封 背 老化， 失效 ， 内 泄 严 重 。 此 时 应 更 换 。 

3) 红 内 精度 差 ， 表面 粗糙 或 损坏 ,使 内 泄 增 大 。 此 时 应 修复 或 更 换 。 

4) 脏 物 进入 润滑 部 件 。 此 时 应 拆洗 ， 必 要 时 更 换 油 液 。 

5) 全 将 密 封 累 损坏 。 此 时 应 更 换 。 

6) 秆 逆 配 质量 差 〈( 杆 、 活 塞 与 闯 面 之 间 的 同 轴 度 误差 ， 安 多 精 度 低 等 ) 。 此 时 应 重新 
装配 和 安装 ， 不 合格 零件 应 更 换 。 
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3. 推力 不 足 ， 工 作 速 度 慢 

1) 拭 筷 与 活 窟 配合 间 际 太 小 或 开 模 太 浅 ， 使 得 0 形 密 封 圈 阻 力 太 大 。 此 时 应 重新 配制 
间 际 ， 车 深 开 槽 。 

2) 生体 与 活塞 间 除 太 大 ， 使 活塞 两 面 高 低压 互通 。 此 时 应 重新 配制 活塞 。 

3) 活塞 杆 膏 曲 。 此 时 应 校正 ， 全 长 在 0. 2mm 范围 内 。 

4) 端面 内 密封 圈 压 得 太 紧 。 此 时 应 适当 放松 压 紧 螺 条 ， 以 不 泄漏 为 限 。 

5) 系统 泄漏 ， 造 成 压力 和 流量 不 足 。 此 时 应 查 出 系统 泄漏 部 件 ， 紧 固 接 头 或 做 有 关 密 
封 处 理 。 流 量 不 足 时 ， 更 需要 检查 从 输出 流量 及 压力 是 否 达 到 额定 值 。 

6) 油管 因 装 配 不 良 被 压 扁 。 此 时 应 更 换 油 管 ， 且 避免 再 次 出 现 压 遍 。 

7) 系统 压力 调整 较 低 。 此 时 应 调整 洪流 阅 ， 使 系统 压力 在 规定 的 范围 内 。 

8) 油 温 过 高 。 超 过 油 温 规定 值 时 ， 应 使 系统 冷却 后 再 进行 工作 。 

4. 外 泄漏 严重 

外 泄漏 是 液压 秆 故障 中 问题 最 多 的 一 种 ， 也 是 最 影响 安全 、 环 境 的 。 

(1) 活 罕 杆 港 漏 

1) 密封 件 磨 损 引 起 的 泄漏 。 密 封 件 磨损 的 原因 通常 是 衬 套 在 滑动 磨损 后 的 微粒 所 引起 
的 。 密 封 件 损伤 引起 的 泄漏 ，Y 形 密 封 圈 最 关键 的 是 唇 边 。 安 装 密封 件 时 ， 绝 对 不 能 使 唇 边 
损伤 。 密 封 件 应 无 毛刺 。 过 渡 部 分 应 光滑 。 密 封 唇 不 能 装 错 或 装配 不 当 ， 更 不 能 装 反 。 对 小 
Y 形 ( 即 Yxy 形 ) 密封 圈 ， 注 意 轴 用 、 孔 用 两 种 ， 其 短 展 边 应 为 有 相对 运动 侧 (对 活塞 而 
言 ， 小 Yx 形 的 短 层 边 为 与 条 体 相对 运动 侧 ) ， 千 万 不 能 弄 错 。 有 时 ， 密 封 圈 虽 然 没 有 损伤 ， 
但 密封 件 唇 边 相 对 粗糙 ， 也 会 引起 泄漏 。 

2) 密封 橡胶 压缩 后 永久 性 变形 引起 的 泄漏 。 巾 于 密封 件 材 质问 题 ， 长 期 压缩 使 用 ， 橡 
胶 失 去 弹性 ， 因 而 产生 泄漏 。 

3) 密封 件 外 界 杂 质 的 进入 引起 的 泄漏 。 密 封 辱 有 时 因 外 部 极 小 的 砂粒 从 生 杆 活动 端 混 
入 而 引起 损伤 产生 泄漏 。 为 此 ， 在 野外 作业 更 应 采用 密封 防 侍 童 进 行 保护 。 

4) 错误 地 采用 气 氏 用 的 密封 圈 。 对 于 V 形 密封 件 来 说 ， 气 氏 用 的 密封 V 形 圈 展 边 
端 部 是 尖 角 的 ， 使 活 寒 杆 在 做 往复 运动 时 ， 起 到 刊 油 的 作用 ， 从 而 使 活塞 杆 产 生 油 滴 
下 落 现 象 。 而 液压 缸 用 密封 V 形 圈 展 边 端 部 是 圆 角 的 ， 它 使 活塞 杆 上 形成 一 薄 油 膜 ， 
起 到 润滑 作用 。 

(2) 人 征 简 与 端 盖 接合 部 产生 的 外 泄漏 ”年 简 与 庙 盖 的 接合 分 为 螺栓 紧 固 和 螺纹 连接 等 
方式 。 

1) 螺栓 紧 固 方式 。 螺 栓 紧 固 方 式 有 法 兰 连 接 、 半 环 连 接 和 固定 螺栓 连接 等 。 这 种 方式 
又 有 0 形 圈 密封 与 端面 密封 方式 。 在 0 形 圈 密封 方式 中 ， 从 配合 间 隐 产生 污 漏 ;在 端面 密 
封 方式 中 螺栓 紧 因 不良 ， 都 会 产生 泄漏 。 

2) 螺纹 连接 方式 。 螺 纹 连 接 方 式 有 内 螺纹 和 外 螺纹 连接 两 种 。 在 大 直径 时 ， 由 于 紧 轩 
端 盖 的 力量 往往 达 不 到 额定 转 矩 而 可 能 增加 泄漏 ， 因 此 一 定 要 有 专用 工具 进行 拧紧 且 达 到 和 额 
定 需 要 的 转 矩 值 。 

(3) 液压 秆 进 油 口 引 起 的 泄漏 ”这 主要 原因 是 进 油 压力 冲击 或 工作 中 的 振动 而 引起 的 
管 口 松动 所 致 ， 需 要 经 常 检 查 及 拧紧 。 

液压 氏 的 故障 原因 与 排除 方法 见 表 7-4。 
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表 7-4 液压 入 的 故障 原因 及 排除 方法 
故障 现象 原因 分 析 排除 方法 
1 油 液 未 进入 液压 和 1) 检查 换 向 闪 未 换 向 的 原因 并 排除 
1) 换 向 阀 未 换 向 >) 检查 液 斥 泰和 主要 液 不 阀 的 故 隘 原 因 
2) 系统 未 供 油 并 排除 
2. 有 油 , 但 没有 压力 ER 
中 系统 有 故障 ,主要 是 到 或 湾流 疝 故 障 | 。 ee 
2) 内 部 泄漏 ,活塞 与 活塞 杆 松 脱 , 密封 件 机 人 
必 | 矣 几 下 
3， 压 力 达 不 到 规定 值 
1) 密封 件 老化 ,失效 , 层 口 装 反 或 有 破损 | 人 各 斋 活 是 下 
2) 活 禾 村 损坏 3) 重新 调整 压力 ,达到 要 求人 
3) 系统 调 定 压力 过 低 。， 人 
4) 夺 力 调节 闪 有 故障 > 
5) 压力 调 速 闪 的 流量 过 小 , 因 液压 缸 内 泄 本 ee 
漏 , 当 流 量 不 足 时 会 使 压力 不 足 四 
一 活塞 杆 1 液压 缸 结构 上 的 问题 加 四 
a i Nt 1) 端面 上 要 加 一 条 通 油槽 ,使 工作 油 液 迅 
~ 能 1 ) 与 条 简 ; 莹 册 一 ? 
个 能 动作 1) 沽 各 喘 面 本 缸 简 端面 坚 央 在 一 起 ,工作 | 速 流向 活塞 的 工作 端面 , 缸 简 的 进 .出 油 口 
面积 不 是 ,不 能 起 动 | 位 置 应 与 接触 表面 错开 
2) 具有 缓冲 装置 的 缸 简 上 单 向 回路 被 活 | ?排队 
塞 堵 住 
2 活 杆 塞 移动 * 别 劲 ” 
1) 饶 简 与 活塞 .导向 套 与 活塞 杆 配 合 间 阶 
压力 已 达 要 | 过 小 1) 检 查 配合 间 际 ,并 配 研 到 规定 值 
求 , 但 仍 不 动作 2) 活 窒 杆 与 夹 布 胶 术 导 癌 套 之 间 的 配合 | ” 2) 检查 配 合 间 际 ,修配 导向 三 筷 ,达到 要 
间隙 过 小 求 的 配合 间 阶 
3) 液压 饶 装配 不 良 ( 如 活塞 杆 活塞 和 和 仙 | 3) 重新 装配 和 安装 ,对 不 合格 零件 应 更 换 
善之 间 同 轴 度 差 ,液压 缸 与 工作 平台 平行 
度 差 ) 
3. 液压 回路 引起 的 原因 , 主要 是 液压 位 
背 压 腔 油 液 未 与 油箱 相通 , 回 油 路 上 的 调 速 | ”检查 原因 并 消除 
节 流 口 调节 过 小 或 换 向 阀 未 动作 
1. 密封 件 破损 严重 更 换 密封 件 
内 泄漏 严重 “| ”2. 油 液 笑 度 太 低 更 换 适 宜 黏度 的 液压 油 
rr 1 设计 错误 ,选用 压力 过 低 核算 后 更 换 元 件 , 调 大 工作 压力 
本 
2 工艺 和 使 用 错误 ,造成 外 载 比 预定 值 增 大 | ” 按 设备 规定 值 使 用 
二 .速度 1. 加 工 精度 差 , 负 简 孔 能 度 和 圆 度 超 差 合 奋 零件 尺寸 ,对 无 法 修复 的 零件 更 换 
-大 不 有 多 
> 活塞 移动 时 2. 交配 质量 差 1 ) 按 要 求 重 新 装配 
ee 1) 活塞 ,活塞 杆 与 包 羡 之 间 同 轴 度 差 2) 按 要 求 重新 装配 
2) 液压 饶 与 工作 平台 平行 度 差 3) 检 查 配 合 间隙 。 修 配 导向 套 孔 , 达到 要 
3) 活塞 杆 与 导向 套 配 合 间 阶 小 求 的 配合 间 阶 
1 油 液 过 脏 过 滤 或 更 换 油 液 
.0 2， 防 尘 圈 破损 更 换 防 尘 轿 
3. 装配 时 未 清洗 干净 或 带 入 脏 物 拆 开 清洗 ,装配 时 要 注意 清河 
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( 续 ) 
帮 隧 现象 原因 分 析 排除 方法 
1 妥 证 节 流 网 的 节 流 日 调节 过 小 ,在 刘 | TO 
和 缓冲 行程 时 ,活塞 可 能 停止 或 速度 急剧 |， 条 入 站 流 辣 的 戏曲 度 要 加 适宜 ,和 能 各 
缓冲 作用 
活塞 在 端 部 | 下 降 
行程 速度 急剧 | 2. 辕 定 式 缓冲 装置 中 节 流 孔 直径 过 小 适当 加 大 节 流 孔 直 径 
下 降 
pe 3 秆 盖 上 固定 式 缓冲 节 流 环 与 缓冲 柱 塞 | 、。，， 
as 适当 加 大 间 队 
i 1 包 壁 内 径 加 工 精度 差 , 表 面 粗 糙 , 使 内 
. 秆 壁 内 径 加 工 精度 差 ， 粗糙 ， J 有 
活塞 移动 到 | 泄 量 增 大 修复 或 更 换 抽 条 
中 途 速 度 较 慢 
或 停止 2. 缸 辟 发 生 胀 大 , 当 活塞 通过 增 大 部 位 | yyw 
时 ,内 汇 量 增 大 . 
| 见 本 表 一 …“ 斥 力 已 达到 要 求 ,但 仍 不 动作 "项 
1 新 液压 负 , 修 理 后 的 液压 饶 或 设备 停 
机 时 间 过 长 的 饶 , 所 内 有 气 或 液 斥 饶 管 道中 | ” 空 载 大 行程 往复 运动 ,直到 把 空气 排 完 
排 气 不 净 
三 液压 i 先 用 油脂 封 住 接合 面 和 接头 处 , 若 吸 空 情 
氏 让 行 所 内 进入 | 全 攻关 和 和 必 全 人 和 天。 | 况 有 好 转 , 则 把 紧 固 螺 钉 和 接头 拧紧 
全 人气 
3， 从 液 太 秘 到 换 向 阅 之 间 的 管道 容积 比 | ”可 在 靠近 液 不 包 管 道 的 最 高 处 加 排 气 六， 
0 液压 氏 工 作 时 ,i 活塞 在 全 行程 情况 下 运动 多 次 ,把 气 排 完 
道上 油 液 未 排 完 ,所 以 空气 也 很 难 排 完 “| 后 .再 把 排 气 阔 关 闭 
4 和 泵 吸入 空气 拧紧 泵 的 吸油 管 接头 
; 调 所 了 漳 认 生起 的 油 1 公 
5 油 液 中 混和 人 空气 和 
1 缓冲 节 流 闪 的 节 流 开口 过 小 将 节 流 口 调节 到 合适 位 置 并 紧 固 
2 组 证 性 塞 " 别 劲 "( 如 柱 塞 头 与 缓冲 环 | ， 拆 开 清洗 ,适当 加 大 间 随 ,对 不 合格 零件 
爱 站 作 用 | 间隙 太 小 ,活塞 倾斜 或 偏心 ) 应 更 换 
过 度 3. 在 斜 柱 塞 头 与 缓冲 环 之 间 有 脏 物 修 去 毛刺 并 清洗 干净 
cz yh EE 已 六 ny 
4. 固定 式 缓冲 装置 柱 塞 头 与 衬 套 之 间 间 适当 加 大 间 隅 
隙 太 小 
缓冲 调节 阔 处 于 全 开 状 态 调节 到 合适 位 置 并 紧 固 
应 设计 合适 的 缓冲 机 构 
| 修复 或 更 换 
装置 故障 
. 单 向 闪 处 于 全 开 状 态 或 单 向 阀 阀 座 封 | ， 检查 尺寸 ,更 换 锥 阁 芯 和 钢 球 , 更换 弹 答 ， 
| 闭 不 严 并 配 研修 复 
失去 缓冲 
作用 5 活塞 上 的 密封 件 破损 当 缓 证 腔 压 力 
升 高 时 ,工作 液体 从 此 腔 向 工作 压力 一 腔 倒 | ”更 换 密封 件 
流 . 故 活塞 不 减速 
6 柱 塞 头 或 衬 套 内 表面 上 有 伤痕 修复 或 更 换 
7 镶 在 缸 盖 上 的 缓冲 环 脱 沙 修理 或 换 新 缓冲 环 
8 缓冲 柱 塞 锥 面 长 度 与 角度 不 对 给 予 修正 


第 7 章 工程 机 械 常用 液压 、 液 力 元 件 的 故障 诊断 作 







































































( 续 ) 
改 隧 现 象 原因 分 析 排除 方法 
1 加工 不 良 ,如 饶 盖 . 活 塞 端 面 不 合 要 
求 , 在 全 长 上 活塞 与 负 简 间 隐 不 均匀 ; 饶 盖 
|。 对 每 个 零件 均 仔细 检查 ,不 合格 零件 不 许 
四 缓冲 | ”缓冲 行程 段 | 大 活塞 与 “螺母 端面 牌 直 度 不 合 要 求 造 成 | 使 用 
装置 故障 | 出 现 “ 息 行 ” ”| 活塞 杆 弯 明 等 
2 装配 不 良 ,如 缓冲 柱 塞 与 缓冲 环 相配 本 因 
合 的 孔 有 偏心 或 倾斜 等 I 
1 液 斥 千 奖 现时 端 音效 偏 . 活 讲 杆 与 全 
简 定 心 不 良 ,使 活塞 杆 伸 出 困难 ,加速 密封 | ” 拆 开 检 查 ,重新 装配 
件 磨损 
2 液压 向 与 工作 台 导 和 轨 面 平行 度 差 ,使 ER 
活塞 杆 伸 出 困难 ,加 速 密封 件 磨损 拆 开 检查 ,里 新 安 净 ,并 更 换 密封 件 
装配 不 良 3 密封 件 安装 差错 , 如 密封 件 划 伤 . 切 
断 . 密 封 层 装 反 , 层 口 破损 或 轴 倒 角 尺寸 不 | ”更 换 并 重新 安装 密封 件 
对 , 装 错 或 漏 装 
4 密 对 件 太 匡 未 闭 好 a 
1 ) 压 盖 安装 有 偏差 1) 章 新 安安 
0 >) 拧紧 螺 钉 并 使 受 力 均匀 
3) 紧 因 螺钉 过 长 .使 故 羡 不 能 压 紧 3) 按 螺 孔 深度 合理 选 配 螺钉 长 度 
1 保管 期 太 长 ,自然 老化 失效 
2 保管 不 良 ,变形 或 损坏 
密封 件 质 量 ba 一 二 二 三 更 换 密封 件 
下 桂 3. 胶 料 性 能 差 , 不 耐 油 或 腔 料 与 油 液 相 | 
容 性 差 
4 制品 质量 差 , 尺 寸 不 对 ,公差 不 合 要 求 
本 表面 粗糙 度 应 力 Ra0_2 um 并 按 要 求 倒 角 
泄漏 | 活塞 杆 和 沟 | “2 沟 梢 尺寸 及 精度 不 合 要 求 网 
是 1) 按 有 关 标 准 设计 沟 村 
、 0 2) 检 查 尺寸 ,并 修正 到 要 求 尺寸 
2) 沟 柳 尺 寸 加 工 不 符合 标准 3) 修正 并 去 毛刺 
3 ) 沟 槽 精度 差 , 毛 刺 多 0 
| 1. 用 铺 了 油 吕 
_ 厢 抽 竹 靶 更 换 合适 的 油 液 
过 低 2， 油 液 中 渗 有 乳化 液 
1 液压 年 进 油 口 阻力 太 大 仿 查 进 油 口 是 天 通畅 
油 温 过 高 2， 周 玮 环境 温度 大 高 采取 隔 热 措施 
3、 泵 或 冷却 器 有 故 陪 检查 原因 并 排除 
1 紧 国 螺 钉 松 动 应 定期 竖 固 螺钉 
高 频 振动 2 管 接头 松动 应 定期 紧 固 管 接头 
3， 螺 钉 安装 位 置 变动 应 定期 紧 固 安装 螺钉 
1 防 尘 圈 老 化 .失效 更 换 防 尘 圈 
2 防 小 圈 内 侵入 砂粒 切 居 等 脏 物 清洗 更 换 防 尘 圈 ,修复 活塞 杆 表面 拉 伤 
污 奉 证 拉 伤 | 3 夹 布 胶木 导向 套 与 活塞 杆 之 间 的 配合 
入 洁 副 江 寄 三 生 | 检查 清洗 ,用 天 刀 修 刊 导向 套 内 径 ,达到 
东 ， TY , E A 入 Pr 、 
面 层 脱落 而 拉 伤 本 合同 碌 
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7.4 ”液压 阅 的 故障 诊断 与 排除 


7.4.1 液压 阀 的 失效 原因 及 几 种 典型 的 液压 现象 


液压 阀 是 工程 机 械 液压 系统 中 使 用 最 多 的 元 件 ， 它 的 功能 是 控制 油 液 的 压力 、 流 量 与 流 
动 方 器 ， 以 满足 执行 元 件 所 需 的 力 (或 力矩 ) 、 速 度 与 动力 方向 的 要 求 ， 使 整个 液压 系统 能 
按 要 求 协调 地 进行 工作 。 所 以 ， 当 液压 闪 出 现 故障 时 ， 对 液压 系统 的 稳定 性 、 精 度 和 可 靠 性 
均 具有 极 大 的 影响 。 下 面 就 液压 阀 的 失效 原因 和 不 同 于 一 般 机 械 零 件 的 属于 液压 个 性 因素 的 
几 种 液压 现象 进行 分 析 。 

1. 液压 阀 的 机 械 性 失效 原因 

失 歼 是 液压 设备 、 系 统 或 元 件 的 一 种 状态 。 液 压 阅 在 使 用 过 程 的 规定 条 件 下 ， 奉 丧失 了 
规定 的 功能 ， 即 称 为 “失效 ”， 对 于 可 修复 的 产品 ， 失 将 就 是 故障 。 

损坏 是 失效 的 和 常见 形式 ， 机 械 性 损坏 失效 的 原因 如 下 .: 

(1) 磨损 液压 赋 必 、 赋 等 机 械 零 件 的 运动 副 间 ， 在 使 用 时 不 断 产 生 摩 探 ， 使 得 零件 
尺寸 、 形 状 和 表面 质量 发 生变 化 而 失效 。 例 如 ， 电 磁 准 同 芯 磨损 或 变形 ， 将 会 使 阀 内 部 漏 损 
而 使 效率 下 降 ， 若 为 换 向 阅 ， 由 于 了 阅 芯 和 卫 孔 的 配合 间隙 过 大 ， 则 会 产生 压力 冲击 ; 减 压 效 
的 先导 阀 磨 损 则 会 使 阅 工 作 不 稳定 ; 淤 流 阀 完 导 闪 内 锥 阀 或 小 球阀 处 由 于 磨损 而 密封 不 严 ， 
系统 压力 将 调 不 上 去 ;对 于 单 癌 市 流 调 速 阀 ， 如 果 单 癌 阀 磨损 密封 不 良 ， 部 分 油 流 将 会 通过 
单 回 赋 流 走 ， 影 响 调 速 的 灵敏 性 。 

(2) 疲 务 ”液压 浆 中 的 平衡 弹 千 及 有 关 闪 人 忆 、 网 座 ， 在 长 期 局 变 载 和合 下 工作 ， 会 产生 
疫 筋 及 裂纹 ， 造 成 弹 千 长 度 的 缩短 或 整个 折断 以 及 了 浆 座 密封 表面 的 剥 洛 、 损 坏 而 失 致 。 便 
如 ， 六 流 网 主 请 峰 或 先导 浆 上 的 弹 复 疲 盘 或 折断 将 会 使 系统 压力 达 不 到 要 求 ; 换 回 网 的 弹 筑 
过 软 ， 将 会 影响 阀 蕊 工作 位 置 及 正常 复位 ， 使 得 某 些 执行 部 件 的 动作 程序 不 能 动作 。 

(3) 变形 ”液压 几 零 件 在 加 工 过 程 中 残留 的 残余 应 力 和 使 用 过 程 中 外 载荷 应 力 超过 堆 
件 材 料 的 屈服 强度 时 ， 零 件 产 生变 形 . 不 能 完成 规定 功能 而 失效 。 例 如 ， 滋 流风 网 必要 曲 变 
形 或 弹 千 变 形 ， 将 使 阅 必 移动 不 灵活 ， 造 成 系统 压力 不 稳定 ; 仓 谷 阀 阀 芒 守 曲 变形 ， 将 使 阀 
心动 作 迟 组， 使 系统 由 外 谷 到 高 压 或 高 压 到 番 谷 的 转换 过 程 绥 慢 ; 换 回 奖 的 网 忆 要 曲 变形 则 
将 会 使 换 回 动作 难以 正常 进行 。 

(4) 腐蚀 ”液压 油 中 混 有 水 分 或 酸性 物 含 量 过 高 ， 使 用 较 长 时 间 后 ， 会 腐蚀 液压 阀 中 
的 有 关 零 件 ， 使 其 丧失 应 有 的 精度 而 失效 。 如 洪流 内 阀 蕊 或 阀 孔 的 精度 不 好 ， 就 会 造成 系统 







































































压力 不 稳定 。 
此 外 ， 在 液压 阀 制 造 生产 或 修理 时 ,没有 注意 达到 规定 的 搁 术 要 求 ， 如 尺寸 精度 、 表 面 


粗糙 度 、 热 处 理 规范 等 ， 装 配 时 没有 保证 所 需 的 公差 配合 ， 零 件 保管 不 善 ， 发 生 锈 蚀 ， 混 入 
污 物 每 ， 均 是 引起 液压 阀 失 效 的 重要 原因 。 

由 上 述 分 析 可 见 ， 液压 阀 的 失效 除 加 工 制造 因 系 外 ， 主 要 与 管理 有 关 。 液 压 闪 作 为 液压 
系统 中 的 一 部 分 组 成 元 件 ， 在 执行 控制 任务 时 ， 其 结构 功能 性 零件 全 部 被 密封 在 元 体内 ， 根 
本 无 法 下 接 观 察 。 往 往 是 系统 无 法 工作 ， 才 耶 以 解决 ， 这 样 难以 保证 系统 的 正 第 工作 。 作 为 
拉 术 人 员 ， 只 有 认真 向 握 阀 件 的 失效 原因 ， 在 分 析 解 决 问题 时 才能 有 的 放 矢 。 
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液压 网 作为 重要 的 液压 元 件 ， 除 上 述 机 械 性 失效 原因 和 现象 外 ， 还 有 不 同 于 一 般 机 械 堆 
件 的 属于 液压 个 性 的 因 和 又 。 

2. 液压 卡 紧 

(1) 液压 卡 紧 的 原因 ”液压 系统 中 的 液压 油 ， 流 经 普通 液压 阀 圆柱 形 清风 结构 时 ， 作 
用 在 浆 芯 上 的 径 回 不 平衡 力 使 病 忌 卡 住 ， 叫 “液压 卡 紧 ”。 液 压 系统 中 产生 “液压 卡 紧 ”是 
由 于 滑 阀 运动 副 几 何 形 状 误差 和 同 轴 度 变 化 使 阅 蕊 产生 径 问 不 平衡 力 的 结果 。 

(2) 液压 卡 么 的 危害 ”轻微 的 “液压 卡 紧 ”使 浆 忌 移动 时 摩 控 阻 力 增 加 ， 严 重 些 的 可 
导致 所 控制 的 系统 元 件 动作 涡 后 ， 破 坏 给 定 的 上 自动 循环 ,使 液压 设备 发 生 故 障 。 当 液压 卡 紧 
咀 力 大 于 阀 芒 移动 力 时 ， 阀 已 便 会 被 “ 卡 死 ”， 无 法 移动 ， 在 高 压 系 统 中 , 减 压 网 和 顺序 阀 
处 理 不 当 ， 由 此 容易 产生 “ 卡 死 ”现象 。 如 果 液 压 阀 芒 的 移动 是 以 电 人 磁力 驱动 的 , 一旦 发 
生 阀 蕊 被 “ 卡 死 "， 电 磁铁 极 易 烧 坏 。“ 液 压 卡 紧 ” 上 自然 会 加 速 滑 阀 的 磨损 ， 降 低 元 件 的 使 
用 寿命 。 

(3) 液压 卡 紧 的 消除 ”作为 工程 机 械 技 术 人 员 和 操作 人 员 主 要 应 提高 液压 油 的 清洁 度 ， 
防止 颗粒 性 污染 物 进 入 系统 而 使 滑 阀 移动 副 产 生 卡 紧 或 卡 死 。 此 外 ， 则 要 保证 阀 蕊 和 阀 筷 的 
配合 精度 ， 液压 油 使 用 过 程 的 合适 温度 ， 以 免 阀 心 有 滨 热 膛 胀 而 卡 死 。 对 于 表面 开 有 均 压 覃 的 
痪 忌 则 应 注意 均 压 模 的 畅通 。 

3. 液压 冲击 

(1) 液压 冲击 的 原因 ”液压 系统 由 于 迅速 换 同 或 关闭 油 道 ， 使 系统 内 流动 的 油 液 突然 
换 回 或 俘 止 流动 ， 而 引起 压力 急剧 上 升 ， 形 成 一 个 很 大 的 压力 峰值 ， 即 为 液压 冲击 。 巾 此 可 
见 ， 产 生 液压 冲击 的 主要 原因 是 液压 元 件 的 突然 起 动 或 停止 ,突然 变 速 或 换 回 ，3 引 | 起 液压 系 
统 中 工作 介质 的 流速 和 方向 发 生 急 剧 的 变化 ， 因 为 流动 油 液 及 液压 工作 部 件 存在 看 运动 惯 
性 ， 从 而 使 得 某 个 局 部 区 域 的 压力 猛然 上 升 ， 形 成 “液压 冲击 ”。 

(2) 液压 冲击 的 危害 ”液压 系统 中 产生 液压 冲击 时 ， 油 液 的 压力 峰值 高 达 正 党 压力 的 
3~4 倍 ， 因 此 ， 系 统 中 的 控制 浆 等 液压 元 件 、 计 量 仪 表 甚 至 管道 都 会 遭受 损坏 ， 压 力 继 电 
人 稚 、 过 电流 继 电 融 等 也 将 会 发 出 非 正 稼 信号 ， 致 使 系统 无 法 正名 工作 。 

液压 冲击 时 还 会 引起 强烈 的 振动 和 冲击 噪声 ， 并 使 汕 温 较 快 地 上 升 ， 这 些 培 会 严重 地 影 
吧 液 压 系统 工作 的 稳定 性 和 可 徘 性 。 

(3) 液压 冲击 的 防止 ”防止 、 减 少 和 消除 液压 冲击 现象 的 措施 : 在 保证 正常 工作 的 前 
提 下 ， 尽 量 减 慢 换 回 速度 ， 如 为 手动 换 问 ， 探 作 不 宜 过 快 、 过 猛 ， 对 于 液 劲 换 回 阅 和 电 液 动 
换 回 浆 、 主 闪闪 心 两 端 排 油 通道 的 万 流 昌 钉 调 布 一 定 要 合适 ， 以 减 慢 换 和 癌 奖 的 移动 速度 ， 延 
长 切换 时 间 而 减免 液压 冲击 。 

4. 气 穴 现象 

(1) 气 羡 的 原因 ”在 液压 系统 中 ， 因 液体 流速 变化 引起 压力 下 降 而 产生 气泡 的 现象 ， 
叫 作 “ 气 羡 ”。 产 生气 穴 的 原因 是 ， 当 液压 系统 某 一 局 部 的 压力 低 于 工作 温度 下 深 于 油 液 中 
的 空气 分 离 的 临界 压力 时 ， 油 中 原来 次 解 的 空气 就 会 大 量 离 析 出 来 ， 形 成 气泡 。 如 果 压 力 继 
续 下 降 ， 在 低 于 特定 温度 下 溶液 的 饱和 蒸气 压 时 ， 油 液 沸腾 而 迅速 莱 发 ， 产 生 大 量 的 气泡 ， 
这 些 气 泡 混 杂 在 工作 油 液 中 使 原来 充满 管道 或 元 件 中 的 油 液 成 为 断 续 状态 ， 形 成 了 “和 气 
Ze 


(2) 气 穴 的 危害 ” 当 气 泡 随 着 油 流 进入 高 压 区 后 ， 突 然 收 缩 ， 有 些 在 高 压 油 流 的 冲击 
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下 迅速 破裂 ， 重 新 凝结 为 液体 ， 使 原 占据 的 体积 减 小 而 形成 “真空 ”， 而 周围 的 高 压 油 液 质 
点 以 极 大 的 速度 向 真空 中 心 冲 来 ， 因 而 引起 局 部 压力 的 猛烈 冲击 ; 同时 质点 的 动能 转换 为 压 
力 能 ， 压 力 和 温度 在 此 处 急剧 升 高 ， 产 生 剧 烈 振 动 ， 发 出 强烈 噪声 。 

在 气泡 凝结 附近 的 元 件 表 面 ， 因 在 高 温 条 件 下 反复 受到 液压 冲击 ， 加 之 油 液 中 分 离 出 来 
的 酸性 气体 ， 具 有 一 定 的 腐蚀 作用 ,使 其 表面 材料 剥落 ， 形 成 小 底 点 及 蜂 窒 状 ， 即 产生 了 
le 

气 穴 和 气 钟 使 液压 系统 的 工作 性 能 了 恶化， 可 徘 性 降低 。 

(3) 气 羡 的 防止 ”防止 气 闪 和气 刨 的 主要 措施 是 降低 油 液 中 空气 的 合 量 ,注意 系 统 中 
条 的 轴 封 、 管 路 接头 处 的 密封 情况 ， 油 位 的 高 度 ， 回 油管 的 人 口 等 ， 防 止 吸入 空气 ; 此 外 则 
要 注意 油 温 ， 防 止 油 液 汽化 ; 保持 吸入 管 路 的 畅通 ， 使 系统 油 压 高 于 气 油分 离 的 临界 压力 ; 
还 有 就 是 防止 液压 油 中 混 有 多 挥发 的 物质 和 水 分 ， 以 免 在 低压 区 挥发 出 来 形成 气泡 和 变 成 水 
区 气泡 。 

液压 阀 的 故障 ， 不 是 孤立 地 在 它 日 己 本 里， 必然 反映 在 工程 机 械 液压 系统 的 工作 性 能 
上 ， 而 液压 系统 的 故障 又 必然 地 表现 在 工程 机 械 的 工作 性 能 上 。 工 程 机 械 有 了 故障 ， 和 情况 是 
多 种 多 样 的 ， 都 是 机 械 、 液 压 、 电 气 ， 甚 至 微型 计算 机 的 共同 组 合体 。 工 程 机械 出 了 故障 ， 
往往 是 以 上 多 方面 因素 相互 影响 、 联 系 、 交 织 在 一 起 的 ， 因 此 , 分析 解 决 问题 时 要 从 整体 考 
奈 、 辩 证 施 治 ， 保 证 工程 机 械 设 备 的 工作 效率 。 

下 面 分 析 几 种 工程 机 械 中 常用 的 液压 阀 的 故障 诊断 和 排除 方法 。 


7. 4. 2 省 流 阀 的 故障 分 析 和 排除 


洪流 阀 在 工程 机 械 液压 系统 中 起 者 非常 重要 的 作用 。 液 压 系 统 的 工作 压力 由 洲 流 阀 调 定 
和 控制 。 如 果 洲 流 阀 出 现 故障 ， 就 会 下 接 影响 系统 的 正常 工作 ， 有 时 甚至 会 造成 设备 及 人 员 
伤亡 事故 。 因 此 ， 从 液压 系统 异常 的 压力 波动 来 发 现 淤 流 阀 的 故障 ， 并 通过 处 理 洪流 阀 的 故 
障 来 解决 系统 压力 的 异 稼 状态 ， 了 解 和 掌握 其 出 现 的 故障 原因 及 时 采取 有 效 措施 ， 对 防止 工 
程 机 械 设 备 的 损坏 ， 避 人 免 人 员 的 伤亡 是 相当 重要 的 。 
洪流 阀 的 基本 故障 现象 及 解决 方法 如 下 。 
1. 系统 压力 波动 
(1) 引起 压力 波动 的 主要 原因 
1) 调 市 压力 的 曙 箱 由 于 振动 而 使 锁 紧 螺母 松动 造成 压力 波动 。 
2) 液压 油 不 清洁 ， 有 微小 灰尘 存在 ， 使 主 网 心 滑动 不 灵活 ， 因 而 产生 不 规则 的 压力 变 
有 时 还 会 将 阀 卡 住 。 
3) 主 闪 必 请 动 不 畅 造成 阻尼 孔 时 堵 时 通 。 
4) 主 浆 心 圆锥 面 与 国 座 的 锥 面 接触 不 良 ， 没 有 经 过 展 好 麻 合 。 
5) 主 立 蕊 的 阻尼 孔 太 大 ， 没 有 起 到 阻尼 作用 。 
6) 先导 了 浆 调 整 弹 复 要 曲 ， 造 成 较 忆 与 锥 浆 座 接触 不 好 ， 麻 损 不 均 。 
(2) 解决 方法 
1) 定时 清理 油箱 、 管 路 ， 对 进入 油箱 、 管 路 系统 的 液压 油 要 过 滤 。 
2) 如 管 路 中 已 有 过 滤 希 ， 则 应 增加 二 次 过 滤 元 件 ， 或 更 换 二 次 元 件 的 过 滤 精 度 ; 并 对 
同类 元 件 拆 印 清洗， 更 换 清 洁 的 液压 油 。 
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3) 修配 或 更 换 不 合格 的 零件 。 

4) 适当 缩小 阻尼 孔 孔 径 。 

2. 系统 压力 完全 加 不 上 去 

(1) 主 阀 故障 原因 

1) 主 阀 芒 阻尼 孔 被 堵 死 ， 如 装配 时 主 阀 芯 示 清洗 干净 ， 油 液 过 脏 或 装配 时 带 和 人 杂 物 。 
2) 装配 质量 差 ， 在 装配 时 装配 精度 差 ， 阀 间 间 际 调整 不 好 ， 主 阀 芒 在 开启 位 置 时 卡 
装配 质量 差 。 

3) 主 浆 忆 复 位 弹 筑 折断 或 要 曲 ， 使 主 闪 忆 不 能 复位 。 

(2) 主 阀 故障 解决 方法 

1) 拆 开 主 刚 、 清 洗 阻 尼 孔 并 重新 装配 。 

2) 过 滤 或 更 换 油 液 。 

3) 拧紧 浆 盖 紧 固 螺钉 ， 更 换 折 断 的 弹 短 。 

(3) 先导 网 故障 原因 

1) 调整 弹 先 折 断 或 未 装 入 。 

2) 锥 阀 或 钢 球 未 装 。 

3) 锥 闪 碎 裂 。 

(4) 先导 浆 故 障 解 决 方法 ”更换 破 损 件 或 补 装 零件 ， 使 先导 败 恢 复 正 党 工作 。 

(5) 远 控 口 电磁 竟 末 通电 (和 常 开 型 ) 或 滑 阀 卡 死 ”解决 方法 : 检查 电源 线路 ， 查 看 电 
































源 是 否 接 通 ; 如 正常 ， 说 明 可 能 是 请 闪 卡 死 ， 应 检修 或 更 换 失 效 零 件 。 


(6) 液压 泵 故障 原因 

1) 液压 泵 连接 键 脱落 或 波动 。 

2) 滑动 表面 间 间 际 过 大 。 

3) 叶 捕 稍 的 叶片 在 转子 槽 内 卡 死 。 

4) 叶 户 和 转子 方 癌 闪 反 。 

5) 叶 厂 中 的 弹 先 因 所 受 高 频 周期 负载 作用 ， 而 疲劳 变形 或 折断 。 

(7) 液压 倘 故 障 解 决 方法 

1) 更 换 或 重新 调整 连接 键 ， 并 修配 键 模 。 

2) 修配 滑动 表面 间 间 际 。 

3) 拆 凶 清洗 叶片 人 汞 。 

4) 纠正 装 错 方 回 。 

5) 更 换 折断 弹 敬 。 

(8) 进 、 出 油 口 滨 反 解决 方法 : 调整 过 来 。 

3. 系统 压力 升 不 高 

(1) 阀 结构 原因 

1) 主 浆 必 锥 面 左 损 或 不 圆 ， 浆 座 匆 面 磨损 或 不 网 。 

2) 匆 面 处 有 脏 物 粘 住 。 

3) 锥 面 与 阀 座 由 于 机 械 加 工 误差 导致 的 不 同心 。 

4) 主 阀 芒 与 阀 座 配合 不 好 ， 主 阀 心 有 别 劲 或 损坏 ， 使 阀 心 与 阀 座 配 合 不 严密 。 
5) 主 立 压 盖 处 有 汇源 ， 如 密封 垫 损 坏 、 疙 配 不 恨 、 压 蓄 曙 钉 有 松动 等 。 
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(2) 网络 构 原 因 解 决 方法 

1) 更 换 或 修配 洪流 阀 体 或 主 阅 已 及 阀 座 。 

2) 清洗 洪流 阅 ， 使 之 配合 良好 或 更 换 不 合格 元 件 。 

3) 拆 凶 主 痪 、 调 整 阀 心 ， 更 换 人 破损 密封 执 ， 消 除 汇 漏 使 密封 民 好 。 

(3) 先导 痪 故障 ”调整 弹 曲 芍 曲 或 太 短 、 太 软 ， 致 使 锥 闪 与 阅 座 接合 处 封闭 性 差 ， 如 
锥 阀 与 较 座 磨损 ， 锥 内 接触 面 不 圆 ， 接 触 面 太 宽 ， 容 易 进 入 脏 物 ， 或 被 胶 质 粘 住 。 

(4) 先导 阀 故障 解决 方法 “更换 不 合格 件 或 检修 先导 阁 ， 使 之 达到 使 用 要 求 。 

(5) 阀 泄 漏 原因 

1) 远 控 口 电磁 和 常 闭 位 置 时 内 奖 严 重 。 

2) 内 口 处 阀 体 与 滑 阀 严重 磨损 。 

3) 滑 阀 换 向 未 达到 正确 位 置 ， 造 成 油封 长 度 不 足 。 

4) 远 控 口 管 路 有 泄漏 。 

(6) 痪 泄漏 解决 方法 

1) 检修 更 换 失效 件 ， 使 之 达到 要 求 。 

2) 检查 管 路 消除 泄漏 。 

4. 压力 突然 升 高 

(1) 原因 

1) 由 于 主 阀 心 零 件 工作 不 灵敏 ， 在 关闭 状态 时 突然 被 卡 死 。 

2) 加 工 的 液压 元 件 精 度 低 ， 闻 配 质量 差 ， 油 液 过 脏 等 。 

3) 先导 闪闪 世 与 国 座 接合 面 粘 住 脱 不 开 ， 造 成 系统 不 能 实现 正常 番 向 ;调整 弹 和 修 弯曲 
“ 别 劲 ” 。 

(2) 解决 方法 ”清洗 主峰 内 体 ， 修 配 更 换 失 效 零 件 。 

5. 压力 突然 下 降 

(1) 原因 

1) 主 阀 心 阻 尼 孔 突然 被 墙 。 

2) 主 阀 六 处 密封 垫 突然 破损 。 

3) 主 闪 忆 工 作 不 灵敏 ， 在 开局 状态 突然 卡 死 ， 如 和 雪 件 加 工 精度 低 、 泛 配 质 量 差 、 油 液 
过 脏 等 。 

4) 先导 赋 必 突然 破 袭 ; 调整 弹簧 突然 折 上 断 。 

5) 远 探 口 电磁 风电 磁铁 突然 断 电 使 海流 赋 番 人 荷 ， 远 探 口 管 接 头 突然 脱口 或 管子 突然 
破裂 。 

(2) 解决 方法 

1) 清洗 液压 网 类 元 件 ， 如 采 是 网 类 元 件 被 增 ， 则 还 应 过 滤 油 液 。 

2) 更 换 破 损 元 件 检修 失效 零件 。 

3) 检查 消除 电气 故障 。 

6. 在 二 级 调 压 回路 及 和 卸 荷 回 路 压力 下 降 时 产生 大 振动 和 了 噪声 

(1) 原因 在 某 个 压力 值 急剧 下 降 时 ， 在 管 路 及 执行 元 件 中 将 会 产生 振动 。 这 种 振动 
将 随 着 加 压 侧 的 容量 大 而 增 大 。 

(2) 解决 方法 
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1) 要 防止 这 种 振动 和 噪声 必须 使 压力 下 降 时 间 ( 即 变 化 时 间 ) 不 小 于 0. 1s。 可 以 
在 游 流 阅 的 远程 控制 口 接 入 固定 节 流 阅 ， 如 图 7-1 所 示 ， 此 时 印 荷 压力 与 最 低调 整 压力 
将 变 高 。 


2) 如 图 7-2 所 示 ， 在 远 控 口 的 管 路 里 使 用 防止 振动 闹 ， 并 且 具 有 目 动 调 广 市 流 口 的 机 
能 ， 旨 人 答 压 力 及 最 低调 整 压力 不 会 变 高 ， 也 不 能 产生 振动 和 噪声 。 























固定 节 流 口 
厂 、、 
| \ 
L P= | 一 一 1 
| 
LL 
图 7-1 防止 振动 和 噪声 解决 方法 (一 ) 图 7-2 防止 振动 和 噪声 解决 方法 (二 ) 


7.4.3 单 向 交 的 故障 分 析 和 排除 


1. 不 起 单 向 控制 作用 

(1) 单 向 阀 密 封 不 良 ”硅钢 球 精度 差 ， 则 调换 钢 球 ， 奇 阀 心 与 阀 体 孔 座 接触 不 好 ， 则 
需 配 伯 ， 使 其 密封 良好 。 

(2) 阀 蕊 被 卡 住 ” 阀 芒 与 阀 体 和 孔 配 合 太 小 ， 则 需 研 配 控 制 配合 间 际 为 0.008 ~ 
0.015mm; 车 因 阀 芒 被 锈蚀 、 拉 毛 或 被 污 物 堵塞 ， 则 需 拆 名 清洗 ， 并 用 金 相 人 砂纸 抛光 隅 蕊 外 
绿 表面 。 

(3) 弹 筷 断裂 ”更换 。 

单 向 阀 常 见 政 障 原因 及 排除 方法 ， 见 表 7-5。 


表 7-5 单 向 阀 常 见 故障 原因 及 排除 方法 
现 象 原 排除 方法 


油 的 流量 超过 允许 值 更 换 流量 大 的 效 


可 略微 改变 闪 的 稳定 压力 ,也 可 调试 弹 千 









































发 生 异常 声音 I 的 刚度 
在 如 压 单身 阅 中 用 于 立 式 大 流 压 绕 等 本 
滑 座 锥 而 密封 不 好 重新 研 配 
阀 与 阁 座 有 严重 泄漏 重新 研 本 
间 座 碎 要 更 换 并 研 配 羡 座 
闪 体 孔 变 形 ,使 滑 阔 在 阅 体 孔 内 咬 信 修 研 闽 体 孔 
不 起 单 向 控制 作用 滑 阀 配合 处 有 毛刺 ,使 滑 闪 不 能 正常 工作 | ”修理 , 除 毛刺 
滑冰 变形 胀 大 ,使 滑 阀 在 立体 孔 内 咬 住 修 研 滑冰 外 径 
接合 处 泄漏 螺钉 或 管 螺纹 没 拧紧 拧紧 螺钉 或 管 螺纹 





2. 液 控 单 向 阀 不 能 起 互通 作用 
(1) 油 压 不 足 适当 提高 油 压 。 
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(2) 弹簧 太 便 ， 了 内 必 打 不 开 更 换 弹 自 。 
































(3) 液 控 口 漏 装 0 形 密封 圈 ， 或 密封 圈 损 坏 ， 使 液 控油 泄漏 ”和 补 装 或 更 换 0 形 密 封 圈 ， 
液 控 单 回 阀 常 见 故 障 原 因 及 排除 方法 ， 见 表 7-6。 
表 7-6 液 控 单 向 阀 常 见 故障 原因 及 排除 方法 
帮 陪 现象 原因 分 析 排除 方法 
工 提高 控制 压力 ,使 之 达到 要 
求 值 
2. 控制 管道 接头 漏 油 严重 ,管道 弯曲 或 | 2. 紧 固 接头 , 消除 漏 油 或 更 换 
被 压 扁 使 油 不 通畅 ee 
3. 控制 阅 蕊 卡 死 (如 加 工 精 度 低 、 油 液 过 脏 ) ”3. 清洗 修配 ,使 阅 心 灵活 
， 紧 固 端 盖 螺 栓 ,并 保证 拧紧 
_ 油 液 不 道 流 | 单 向 阅 打 不 开 | 4. 控制 阁 端 羡 处 漏 油 ， 2 0 
5 单 向 阀 卡 死 ( 如 弹 壬 查 曲 , 单 向 阐 加 工 | 5. 清洗 修配 .使 阅 世 移动 灵活 ， 
精度 低 , 油 液 过 脏 ) 更 换 弹 簧 ;过滤 或 更 换 油 液 
6. 控制 滑 阀 泄漏 腔 泄 漏 孔 被 墙 ( 如 泄漏 i 
合 漆 漏 第 首 4 用 
孔 处 泄漏 管 未 接 ,泄漏 管 被 压 扁 , 泄漏 不 通 ee 
畅 ,泄漏 管 错 接 在 压力 管 路 上 ) 
1 单 向 阀 在 全 开 位 置 上 卡 死 
1) 阀 芯 与 阀 孔 配 合 过 紧 1) 修配 ,使 阅 芯 移动 灵活 
2) 弹 签 弯 曲 变形 . 太 软 2 ) 更 换 弹 筑 
2， 单 向 阔 锥 面 与 阀 座 锥 面 接触 不 均匀 
逆流 时 单 向 1) 阀 芯 锥 面 与 阅 座 同 轴 度 超 差 1) 检修 或 更 换 
oe 浆 不 密封 2) 阀 世 外 径 与 锥 面 不 同 轴 2) 检 修 或 更 换 
3) 阔 座 外 径 与 锥 面 不 同 得 3) 检 修 或 更 换 
4) 油 液 过 脏 4) 过 滤 油 液 或 更 换 
3 控制 阔 世 在 顶 出 位 置 卡 死 3， 修配 达到 移动 灵活 
4. 预 控 锥 阀 接触 不 良 4. 检查 原因 并 排除 
os 1 选用 错误 “| ”通过 阅 的 流量 超过 人 允许 值 更 换 适宜 的 规格 
Be 2 共振 和 其 他 阀 发 生 共 振 更 换 弹 簧 ,消除 共振 





7.4.4 换 回 阀 的 故障 2 
1. 电气 故障 
(1) 电气 线路 故障 
1) 电气 
通电 。 


2) 电极 焊接 不 恨 ， 接 头 松 脱 。 此 时 应 重新 焊接 接头 。 
3) 电压 太 低 或 不 稳定 。 此 时 应 检 


以 内 。 


分 析 和 排除 


(2) 电磁 铁 线 轿 发 热 至 烧毁 


(368) 


碍 电磁 铁 两 闪电 压 ， 半 


线路 被 拉 断 ， 电 磁铁 不 通电 ,无 控制 信号 。 此 时 应 更 换 电 线 ， 使 电磁 铁 


其 变化 值 应 在 额定 电压 的 10% 
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1) 线圈 绝缘 不 良 ， 产 生 漏 电 。 此 时 应 更 换 线 疾 。 

2) 电磁 铁 铁 心 不 合 格 ， 吸 不 住 。 此 时 应 更 换 电 磁铁 铁心 。 

3) 推 杆 过 长 ， 电 磁铁 铁心 不 能 吸 到 位 。 此 时 应 修整 推 杆 到 适当 位 置 。 

4) 电磁 铁 在 高 频 下 工作 ， 铁 心 干 摩 探 而 引起 发 热膨胀 ， 使 铁心 卡 死 。 此 时 应 检修 或 更 
换 铁心 。 

2. 机 械 故 障 

(1) 电磁 换 回 赋 动 作 不 灵 一般 当 发 现 电 磁 换 回 疾 动作 不 灵 时 ， 可 用 左手 压 下 电磁 铁 
铁心 ， 右 手 向 阀 体 中 P 孔 进 油 孔 注 些 油 ， 若 能 从 A 孔 或 B 孔 (工作 油 孔 ) 中 冒 出 ， 面 向 0 
孔 〈 回 油 口 ) 注油 ,， 却 从 B (或 A) 和 孔 冒 出 ; 再 放松 左手 同样 先 回 了 P 扎 注 油 ， 而 能 从 B 
(或 A) 孔 冒 出 ， 面 向 0 孔 注 油 ,， 却 从 B (或 A) 和 孔 冒 出 ， 这 说 明 电 磁 阀 内 滑 阀 位 置 正确 ， 
否则 需 拆 开 阀 体 进一步 检查 。 

故障 原因 分 析 及 解决 方法 : 

1) 了 阀 蕊 与 阀 体 和 孔 配 合 间 际 太 小 ， 摩 探 阻力 太 小 ， 阀 蕊 不 能 到 位 。 此 时 应 检查 配合 
间 际 ， 当 阀 蕊 下 径 小 于 20mm 时 ， 配 合 间 际 为 0.008~0.015mm; 当 赋 必 和 直径 大 于 
20mm 时 ， 配 合 间 际 为 0.015~0.025mm。 当 配合 间 际 小 于 上 述 直 径 时 ， 应 配 人 研 阀 体 筷 
或 疾 世 外 圆 。 

2) 阀 芒 或 阅 孔 几何 精度 差 ， 移动 时 有 卡 死 现象 。 此 时 应 修复 阀 蕊 或 阀 体 孔 的 精度 。 

3) 弹 先 太 便 或 太 软 ， 太 便 使 阅 芒 行程 不 足 ， 太 软 使 阅 蕊 不 能 复位 。 此 时 应 更 换 适 当 的 
弹 得 。 

4) 连接 螺钉 紧 固 不 良 ， 使 阀 孔 变形 。 此 时 应 重新 紧 固 螺钉 ， 并 使 之 受 力 均 勾 ， 同 时 检 
查 其 精度 是 否 良 好 ， 底 垫 厚度 是 否 均 匀 。 

5) 油 温 太 高 ， 使 零件 产生 变形 而 产生 卡 死 现象 。 此 时 应 检查 油 温 过 高 原因 ， 采 取 措 施 
降低 油 温 。 
6) 油 黏 度 太 高 ， 使 闪 世 运动 不 灵活 。 此 时 应 更 换 适 宜 的 油 液 。 
7) 油 过 脏 ， 使 阀 蕊 被 卡 住 。 此 时 应 过 滤 或 更 换 油 液 ， 清 洗 阀 心 与 阀 体 内 了 筷 。 
(2) 液 动 换 癌 阀 动作 不 灵 
1) 阻尼 如 单 向 阀 封 闭 性 差 。 此 时 应 更 换 钢 球 、 配 人 研 阀 座 孔 。 
2) 阻尼 响 当 采 用 和 针 形 节 流 阀 时 ， 调 市 性 能 差 ， 或 方 流 阀 加 工 精 度 差 ， 调 节 不 出 最 小 流 
此 时 应 改 用 精度 高 的 三 角 槽 节 流 阀 。 
3) 市 流 阀 控制 流量 过 大 ， 阀 起 移动 速度 过 快 而 又 产生 冲击 。 此 时 应 调 小 节 流 口 ， 减 慢 
阅 蕊 移动 速度 。 

3. 液压 系统 故障 

(1) 控制 管 路 无 油 

1) 控制 管 路 电磁 阀 不 换 疝 。 此 时 应 检查 电磁 阀 不 换 疝 的 原因 ， 针 对 原因 进行 检修 。 

2) 控制 管 路 被 堵塞 。 此 时 应 检查 清洗 ， 使 控制 管 路 畅通 。 

(2) 控制 管 路 压力 不 足 

1) 控制 阀 端 盖 处 漏 油 。 此 时 应 拧紧 控制 阀 端 六 螺钉。 

2) 滑 阀 回 油 腔 一 端 忆 流 阀 调 节 过 小 或 被 墙 死 。 此 时 应 清洗 流 阅 并 调整 适宜 。 

换 问 立 常 见 故 障 原 因 及 排除 方法 ， 见 表 7-7。 
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故障 现象 


一 \ 主 阀 改 不 动作 





不 足 


三 .压力 降 
1 


《370) 


(一 ) 电 磁铁 
故障 


(二 ) 先 导电 
磁铁 故障 


(三 ) 主 冰 必 


卡 死 


(四 ) 液 控 系 
统 故 障 油 液 变 


表 7-7 换 向 阀 弟 见 改 障 原因 及 排除 方法 
原因 分 析 

1. 电磁 铁 线 圈 烧 坏 

2. 电磁 铁 推动 力 不 足 或 漏 磁 





排除 方法 
仿 查 原因 ,进行 修理 或 更 换 
全 查 原 因 ,进行 修理 或 更 换 


TT 


苞 


1. 


昔 


2. 





3. 电气 线路 出 故障 
4. 电磁 铁 未 加 上 控制 信号 





5. 电磁 铁 铁心 卡 死 


1. 病 芯 与 阅 体 孔 卡 死 ( 如 零件 几何 精度 


差 , 阀 蕊 与 阀 筷 配合 过 紧 , 油 液 过 脏 ) 


3. 消除 故障 

4. 检查 后 加 上 控制 信号 

5. 检查 或 更 换 

1. 修理 配合 间 际 达到 要 求 , 使 阀 


心 移动 灵活 ,过渡 或 更 换 油 液 








2. 弹簧 讨 曲 ,使 滑 阀 卡 死 
1. 阀 忆 与 阅 体 几何 精度 超 差 
2. 阀 必 与 闪 体 孔 配合 太 紧 


2. 更 换 弹 筑 
1. 修理 配 研 间 际 达到 要 求 
2. 修理 配 研 间 际 达到 要 求 





3. 阀 必 表面 有 毛刺 

1. 控制 油 路 无 油 

1) 控制 油 路 电磁 阀 未 换 癌 
2 ) 控制 油 路 被 堵塞 


3. 除去 毛刺 ,冲洗 干净 


1 ) 检查 原因 并 排除 
2) 检查 清洗 ,并 使 控制 油 路 畅通 





2. 控制 油 路 压力 不 足 
1) 阀 端 盖 处 漏 油 
2) 滑 阀 排 油 腔 一 端 节 流 阀 调节 得 过 小 或 


被 墙 死 





1. 油 液 过 脏 使 阀 芯 卡 死 
2. 油 温 升 高 ,使 零件 产生 热 变 形 而 产生 





1) 拧 紧 病 童 螺钉 
2 ) 清洗 节 流 阀 并 调整 合适 


1. 过 滤 或 更 换 油 液 


2. 检查 油 温 过 高 原因 并 排除 
































hn 
(五 ) 油 液 | 于 现 染 
变化 Rs 
3. 油 温 过 高 , 油 液 可 产生 胶 质 , 粘 住 闪 世 3 清洗 消除 高 沁 
过 面市 二 死 “ 有 沈 , 训 除 遍 浊 
4、 油 液 夕 度 太 高 使 阅 芯 移动 困难 而 卡 死 | 4. 更换 适宜 的 油 液 
| 效 体 变形 本 ER 
不 上 |) 安装 如 条 拧紧 力 短 不 均匀 0 
2) 阀 体 上 连接 的 管子 别 劲 六 
eo 1. 弹 和 力 过 大 
0 2， 弹 策 弯 曲 变 形 ,致使 阅 芯 卡 死 更 换 笑 宜 的 弹 得 
闭 不 符合 要 > 3、 弹 竹 断 烈 不 能 复位 
1. 电磁 阅 中 推 杆 过 短 1 更 换 适宜 长 度 的 推 杆 
2 阀 芯 与 阐 休 几何 精度 差 , 间 阶 太 小 , 移 | 
开口 量 不 足 动 时 有 卡 死 现 象 ,不 到 位 2 配 研 达到 要 求 
3. 弹 策 太 弱 , 推 力 不 足 ,使 问世 行程 达 不 | 。。 更 所 庆 定 章 力 的 部 全 
到 终端 
参数 3 _ 有 
nn 实际 通过 流量 大 于 额定 流量 应 在 额定 范围 内 使 用 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 分 析 排除 方法 
1. 单 向 阀 封 闭 性 差 1. 修理 或 更 换 
四 液 控 换 es : - 
向 阀 阀 芯 可 调 装 置 2. 节 流 交加 工 精度 差 ,调节 不 出 最 小 流量 2. 更 换 市 流 阀 
和 故障 3. 排 油 腔 阀 盖 处 漏 油 3. 更 换 密封 件 , 拧 紧 螺钉 
\ 马 吉 且 
4. 针 形 节 流 阀 调节 性 能 差 4. 改 用 三 角 槽 节 流 阀 
1. 线圈 绝缘 不 好 1. 更 换 
2. 电磁 铁心 不 合适 , 吸 不 住 2. 更 换 
人 3. 电压 的 变化 值 应 在 额定 电压 的 
故障 < 或 不 稳定 卡 且 入 凡 仁 向 正 电 趟 对 
加 3. 电压 太 低 或 不 稳定 
五 .电磁 铁 
过 热 或 线圈 4. 电极 焊接 不 好 4. 重新 焊接 
版 坏 
放水 1 换 向 压力 超过 规定 1. 降低 压力 
(二 ) 负 荷 变化 | ”2. 换 向 流量 超过 规定 2 更 换 规格 合适 的 电 液 换 向 阔 
3. 回 油 口 背 压 过 高 3. 调整 背 压 使 其 在 规定 值 内 
(三 ) 装 配 不 良 | ”电磁 铁 铁 芯 与 阀 芯 轴线 同 轴 度 不 良 重新 装配 ,保证 有 良好 的 同 轴 度 
吸力 不 够 交配 个 民 一 一 一 一 一 
、 2. 电磁 铁 铁心 接触 面 不 平 或 接触 不 良 2. 清除 污 物 重新 装 到 要 求 
1. 大 通 径 电磁 换 向 阀 , 因 电 规 格 , 吸 合 速 | ”1. 需要 采用 大 径 换 向 阀 时 ,应 选 
度 快 而 产生 冲击 大 用 电 液 动 换 向 立 
(一) 换 向 冲击 | 2 流动 换 向 阀 , 因 控 制 流量 大 , 阀 芯 移 动 | “2. 调 小 节 流 阅 节 流 口 , 减 慢 阅 芯 
a 速度 太 快 而 产生 冲击 移动 速度 
与 振动 
3. 单 向 节 流 阀 中 的 单 向 阀 钢 球 漏 装 或 钢 > 
球 破碎 ,造成 无 阻尼 作用 ee 
(二 ) 振动 固定 电磁 铁 的 螺钉 松动 紧 固 螺钉 ,并 加 防 松 垫圈 








7.4.5 减 压 阀 的 故障 分 析 和 排除 


1. 不 起 减 压 作用 

1) 直 动 式 减 压 阅 有 的 将 顶 盖 方 癌 猴 销 ， 使 回 油 孔 墙 蹇 。 此 时 应 重新 朔 配 顶 闸 ， 将 顶 闭 
上 的 回 油 孔 与 国体 上 的 回 油 孔 对 准 。 

2) 滑 阀 与 阀 体 筷 的 制造 精度 差 ， 滑 阀 被 卡 住 。 此 时 应 研 配 滑 阀 与 阀 体 孔 ， 使 之 移动 灵 
活 无 阻 涡 。 

3) 滑 交 上 的 阻尼 小 孔 被 堵塞 。 此 时 应 清洗 并 下 通 滑 阅 上 的 阻尼 和 孔 。 

4) 调 压 弹 筷 太 便 或 发 生 弯曲 被 卡 住 。 此 时 应 更 换 软 便 、 长 度 合适 的 弹 仁 。 

5) 钢 球 或 锥 浆 与 阅 座 孔 配 合 不 恨 。 此 时 应 更 换 钢 球 或 修 麻 锥 阅 ， 并 人 研 配 内 座 孔 。 

6) 洒 漏 通道 被 堵塞 ， 滑 病 不 能 移动 。 此 时 应 清洗 滑 浆 和 孜 体 ， 使 泄漏 通道 畅通 。 

2. 压力 不 稳定 

1) 清 败 与 国体 配合 间 际 过 小 ， 请 效 移 动 不 灵 活 。 此 时 应 修 磨 请 准 并 研磨 请 阀 孔 ， 使 配 
合同 际 符 合 要 求 。 
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2) 滑 阅 弹 算 太 软 ， 产生 变形 或 在 内 蕊 中 被 卡 住 ,使 消 立 移 动 困难 。 此 时 应 更 换 软 便 合 
适 的 弹 壬 。 

3) 滑 阀 阻尼 扎 时 通 时 阻塞 。 此 时 应 更 换 液 压 油 ， 清 洗 并 巩 通 清 阅 上 的 阻尼 妃 。 

4) 锥 阀 与 锥 浆 座 接触 不 尺 ， 如 锥 浆 磨 损 、 有 伤 并 ， 锥 阀 、 赋 座 孔 不 圆 。 此 时 应 修 麻 锥 
阅 ， 并 研磨 闪 座 孔 ， 使 之 配合 恨 好 。 

5) 锥 阀 调 压 弹 侦 变形 。 此 时 应 更 换 调 压 弹 千 。 

6) 液压 系统 内 进入 空气 。 此 时 应 排除 液压 系统 内 空气 。 

3. 泄漏 严重 

1) 滑 立 磨损 后 与 阀 体 孔 配 合 间 际 太 大 。 此 时 应 重 制 滑 阅 ,与 阀 体 孔 配 磨 ， 使 其 间 际 至 

















2) 密封 件 老化 或 磨损 。 此 时 应 更 换 密封 件 。 
3) 锥 阀 与 闪 座 孔 接触 不 良 或 磨损 严重 。 此 时 应 修 磨 锥 净 ， 研 磨 净 体 孔 ， 使 其 配合 
紧密 。 


4) 各 连接 处 螺钉 松动 或 拧紧 力 不 均 义 。 此 时 应 紧 固 各 连接 处 螺钉 。 
7. 4.6 平衡 阀 的 故障 分 析 和 排除 


平衡 六 〈 也 称 限 速 阅 ) 实质 上 是 一 种 液压 先导 控制 单 品 交 ， 广 泛 用 于 工程 机 械 的 液压 
平衡 回路 。 如 起 重 机 吊 臂 系统、 混凝土 条 车 臂 架 系统 上 用 的 平衡 阅 ， 除 了 具有 一 般 平衡 赋 的 
限 速 、 平 衔 稳定 的 作用 外 ， 还 具有 防止 变 幅 回路 液压 冲击 的 功能 。 

平衡 阀 和 常见 故障 的 诊断 . 

故障 1 

现象 : 变 幅 氏 上 升 正常 ， 操 作 杆 回 到 空挡 (中 位 ) 时， 变 幅 和 氏 自 动 下 降 。 

诊断 ， 造 成 这 种 现象 的 原因 有 二 ， 一 个 是 平衡 阀 问题 ， 男 一 个 是 变 幅 饶 内 汇 。 经 拆 上 腔 
油管 接头 ， 没 有 回 油 现象 ， 说 明 变 幅 硼 压 平 衡 加 有 问题 ， 经 检测 背 压 平 衔 闪 0 形 密 封 圈 损 
坏 ， 造 成 内 汇 ， 使 变 幅 生 自 动 下 沉 。 此 时 应 更 换 0 形 密 封 圈 。 

故障 2 

现象 : 变 幅 征 上升 正常 ， 但 不 能 下 降 。 

诊断 : 初步 诊断 为 平衡 阀 打 不 开 ， 经 拆 检 ， 发 现 平衡 活塞 杆 卡 死 。 此 时 应 进行 检修 。 

故障 3 

现象 : 变 幅 生 上 升 正 第 ， 下 降 时 发 生 拌 动 。 

诊断 : 初步 诊断 为 平衡 阀 里 面 的 活 者 和 平衡 活塞 杆 动作 不 灵活 或 密封 圈 泄 漏 。 此 时 应 进 
行 检 修 。 

平衡 闪 最 常见 故障 之 一 是 当 液 压 币 伸 出 作业 时 ， 有 活塞 杆 下 沉 现 象 。 排 除 液 压 缸 影响 因 
泰 ， 可 能 是 两 导 控 单 品 阀 封 锁 不 诛 ， 而 造成 油 液 渗 漏 ， 使 活塞 杆 飘移 下 沉 。 维 修 时 ， 一 定 要 
让 臂 架 文 承 在 托 如 上 ， 然 后 从 堵塞 处 印 出 导 控 单 问 阅 ， 观 察 其 密封 处 的 凡 尔 线 是 否 恨 好 ， 有 
无 污 物 存在 ， 并 做 适当 处 理 或 更 换 。 

在 液压 缸 维修 时 ， 也 不 可 忽视 平衡 阅 。 当 液压 缸 两 问 的 排 气 塞 可 使 用 时 ， 先 打开 排 气 
塞 ; 若 排 气 塞 不 能 使 用 时 ， 就 必须 将 安装 此 间 的 四 个 螺栓 松动 ， 才 能 拆 件 液压 缸 。 仅 拆 去 两 
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油管 不 行 ， 因 导 控 单 向 阀 后 腔 仍 是 封闭 锁 紧 状态 ， 此 时 只 好 从 墙 窒 处 拆 去 堵 涉 ， 解 除 单 丫 立 
的 锁 罕 。 

当 液 压 红 密封 元 件 良 好 ， 而 液压 氏 仍 不 能 运行 时 ， 就 要 拆 检 两 个 安全 较 ， 观 察 安 全 赔 改 
密封 处 的 凡 尔 线 是 否 恨 好 ， 有 无 污 物 颗粒 存在 ， 并 做 适当 维修 处 理 。 


7. 4.7 顺序 阀 的 故障 分 析 和 排除 


1. 出 油 腔 始终 出 油 不 能 关闭 

1) 由 于 制造 精度 差 或 配合 间 除 过 小 ， 使 清 闪 在 打开 位 置 上 卡 死 。 此 时 应 研磨 滑 赋 与 贱 
体 孔 ， 使 配合 间 隐 符合 要 求 。 

2) 油 液 太 脏 ， 滑 阀 在 打开 位 置 上 被 卡 死 。 此 时 应 检查 油 质 ， 厂 不 符合 要 求 ， 应 过 小 或 
更 换 ， 浓 洗 滑 阀 与 阀 体 ， 使 滑 阀 能 灵活 移动 。 

3) 锥 阀 与 锥 阅 座 孔 接 触 不 展 或 谋 损 严重 。 此 时 应 修 廊 锥 阅 并 人 研磨 座 孔 ， 使 之 密封 
民 好 。 

4) 调 奈 弹 千 断 裂 。 此 时 应 更 换 弹 千 。 

5) 滑 闹 弹 算 太 软 ,使 滑 闪 不 能 复位 。 此 时 应 更 换 软 便 合适 的 弹 咎 ,使 消 阅 在 弹 沉 力 下 
能 复位 。 

2. 出 油 腔 不 出 油 始 终 关 闭 

1) 汗 浆 与 阅 体 孔 配 合 间 际 太 大 ， 使 请 阀 两 端 审 油 ， 清 浆 不 能 移动 。 此 时 应 重 配 滑 阀 ， 
保证 配合 间 隐 在 规定 范围 内 。 

2) 滑 阀 与 赋 体 孔 制造 精度 差 或 配合 间 辽 过 小 ， 使 滑 赋 在 关闭 位 置 卡 死 。 此 时 应 修 麻 滑 
浆 并 研 麻 体 孔 ， 使 配合 间 隐 符合 要 求 。 

3) 油 液 太 脏 ， 阻 尼 孔 被 堵塞 或 使 请 赋 在 关闭 位 置 上 卡 住 。 此 时 应 检查 油 液 质量 ， 右 不 
符合 要 求 ， 应 对 油 液 进行 过 滤 或 更 换 ， 清 洗 滑 阀 与 阀 体 ， 使 阻尼 筷 畅 通 无 阻 。 

4) 液 控 管 路 被 压 局 或 堵塞 。 此 时 应 更 换 或 清洗 政通 液 探 管道。 

5) 液 控 油 压力 不 足 或 液 控 管 路 接头 螺母 未 拧紧 ， 使 液 控油 液 泄 锋 。 此 时 应 提高 液压 控 
制 压 力 ， 拧 又 液 控 管 这 螺母 。 

6) 调 太 弹 息 太 便 或 压力 调 得 太 高 。 此 时 应 更 换 软 便 合 适 的 弹 贰 ， 适 当 调 整 压力 。 

3. 调 定 压力 不 符合 要 求 

1) 滑 阀 拉毛 或 写 曲 变形 ， 使 消 阀 在 阀 体 孔 内 移动 不 灵活 。 此 时 应 用 金 相 人 砂纸 抛光 滑 阀 
外 圆 ， 寿 这 曲 弯 形 严重 校正 困难 时 ， 需 更 换 滑 阀 。 

2) 调 压 弹 答 调整 不 当 。 此 时 应 重新 调整 所 需要 的 压力 。 

3) 调 压 弹 沉 变形 ， 最 高 压力 调 不 上 去 。 此 时 应 更 换 调 压 弹 沉 。 

4. 泄漏 严重 

1) 滑 阀 磨损 后 与 阀 体 孔 配 合 间 际 太 大 。 此 时 应 重 换 滑 阅 ,与 阀 体 孔 配 研 ， 使 之 达到 规 
定 值 。 

2) 锥 阀 与 阅 座 接触 不 恨 。 此 时 应 修 磨 锥 阀 ， 研 膳 准 座 孔 ， 使 其 密 合 。 

3) 密封 件 老 化 或 损坏 。 此 时 应 更 换 密 封 件 。 

4) 各 连接 螺钉 松动 或 抒 桑 力 不 均 飞 。 此 时 应 汉 固 各 连接 处 螺钉 。 

顺序 阀 常 见 故障 原因 与 排除 方法 ， 见 表 7-8。 
























































[373 


党 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 


表 7-8 顺序 阀 常见 故障 原因 与 排除 方法 


故障 现象 原因 分 析 排除 方法 


1. 赋 必 在 打开 位 置 上 卡 死 (如 几何 精度 
差 , 间 际 太 小 , 弹 筑 弯 曲 断裂, 油 液 太 脏 ) 





1. 修理 ,使 配合 间 际 达到 要 求 , 并 使 阀 芯 移 
动 灵活 ; 检查 油 质 , 过滤 或 更 换 油 液 ;更 换 
弹 竹 

2. 修理 ,使 配合 间 际 达到 要 求 , 并 使 单 丫 立 


2. 单 向 阀 在 打开 位 置 上 卡 死 ( 如 几何 精 | 二、 a 
心 活动 灵活 ;检查 油 奈 , 过 滤 或 更 换 油 液 ;更 
度 差 , 间 际 太 小 , 弹 莹 写 曲 、 断 列 , 油 液 太 脏 ) | 换 弹 希 


一 、 始 终 出 油 , 因而 起 pr 
顺序 作用 3. 单 向 阀 密封 不 良 ( 如 几何 精度 差 ) 3. 修理 ,使 单 向 阀 密封 良好 








4. 调 压 弹 竺 断裂 4. 更 换 弹 党 
5. 调 压 弹 先 泌 兴 5. 补 泪 弹 申 


6. 未 妆 匆 浆 或 钢 球 6. 补 攻 





7. 锥 立 或 钢 球 人 雄 列 7. 更 换 


1. 赋 必 在 关闭 位 置 上 卡 死 (如 几何 精度 1. 修理 ,使 请 阀 移动 灵活 ;更 换 弹 壬 ;过 滤 
低 , 弹 午 弯曲 , 油 液 脏 ) 或 更 换 油 液 











2. 锥 阀 必 在 关闭 位 置 上 卡 死 2. 修理 ,使 滑 阀 移动 灵活 ;过 滤 或 更 换 油 液 


3. 控制 油 液 流 动 不 畅 通 [ 如 阻尼 和 孔 堵 死 ， 
或 遥控 管道 被 压 扁 堵 死 ) 








3. 清洗 或 更 换 管 道 ,过 滤 或 更 换 油 液 
二 不 出 油 , 因而 不 起 























顺序 作用 4. 遥控 压力 不 足 ,或 下 端 盖 接 合 处 漏 油 4. 提高 控制 压力 ,拧紧 螺钉 并 使 之 受 力 
严重 均匀 
5. 通 向 调 压 阀 油 路 上 的 阻尼 了 筷 被 墙 死 5. 清洗 
6. 泄漏 口 管道 中 背 压 太 高 ,使 滑 阀 不 能 6. 泄漏 口 管道 不 能 接 在 排 油 管道 上 一 起 回 
移动 油 ,应 单独 排 回 油箱 
7. 调节 弹簧 太 硬 或 压力 调 得 太 高 7. 更 换 弹 党 ,适当 调整 压力 
1. 调 压 弹 千 调整 不 当 1. 重新 调整 所 需要 的 压力 
三 调 定 压 力 值 不 符合 2. 调 不 弹 咎 变形 ,最 高 压力 调 不 上 去 2. 更 换 弹 簧 
反 求 


3. 检查 滑 阀 的 配合 间隙 ,修配 使 滑 阀 移动 
灵活 ;过 滤 或 更 换 油 液 


3. 滑 阀 卡 死 





1. 回 油 阻力 ( 背 压 ) 太 高 1. 降低 回 油 阻力 


四 振动 与 噪声 ee i Se 


7. 4.8 伺服 阀 的 故障 分 析 和 排除 


1. 故障 原因 

如 果 说 普通 液压 系统 引起 的 故障 原因 中 ，75 色 是 由 于 液压 油污 染 造成 的 ， 则 电 液 伺服 系 
统 故障 90 多 以 上 是 污染 造成 的 。 所 以 电 液 伺服 阀 的 故障 分 析 与 排除 问题 ， 实 际 上 就 是 对 流 

压 油 污染 的 分 析 与 排除 问题 。 

油 液 污染 会 使 闹 慢 慢 卡 死 ， 其 至 很 快 卡 死 。 

油 液 中 的 颗粒 物 冲击 ， 会 使 网 的 控制 边 锐 角 增 加 ， 使 阀 的 灵敏 度 迅 速 下 降 。 

油 液 中 的 污染 物 稼 来 目 以 下 几 个 方面 : 

1) 新 油 中 的 污 物 。 新 油 由 于 保存 时 间 长 、 运 送 及 加 油 等 过 程 ， 也 不 一 定 干 净 ， 可 能 
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含 各 种 污染 物 ， 影 响 伺服 阀 的 正常 工作 。 

2) 系统 工作 时 各 种 灰尘 、 林 质 侵 入 油 液 。 特 别 是 液压 元 件 运 动 副 的 摩擦 微粒 党 侵入 油 
液 中 ， 造 成 严重 污染 。 

3) 系统 通 油 管 和 执行 元 件 等 未 能 认真 清洗 ， 管 壁 上 的 污 物 、 焊 渣 、 毛 刺 等 混和 人 油 
液 中 。 

4) 机 械 加 工 中 残留 的 金属 粉末 和 毛刺 ， 狼 件 的 砂粒 、 氧 化 度 ， 密 封 件 橡 胶 示 ， 人 研磨 剂 
以 及 管 接 头 粘 合 剂 等 都 可 能 带 和 人 油 液 中 ， 这 些 油 液 中 的 污 物 或 堵塞 滤 油 句 ， 或 堵塞 喷嘴 至 挡 
板 间 际 和 国定 节 流 小 孔 ， 或 舱 入 阀 改 与 拭 套 的 径 癌 间 际 中 ， 都 将 造成 不 同 程度 的 故障 。 

2. 预防 和 排除 故障 的 措施 

1) 管 路 及 其 安装 。 电 液 伺服 赋 系 统 的 油管 可 用 冷 拔 钢管 、 铜 管 或 不 锈 钢管 。 伺 服 阀 最 
好 直接 安 闭 在 执行 元 件 的 壳 体 或 总 成 上 ， 当 不 能 装 在 执行 元 件 上 时 ， 也 应 尽量 缩短 连接 油管 
的 长 度 。 

管 路 中 应 尽量 不 使 用 螺纹 连接 的 管 接头 和 焊接 接头 。 必 须 使 用 时 ， 应 将 铁 悄 、 焊 漆 等 彻 
压 清 理 ， 以 免 混 入 油 液 中 。 在 管 接 涉 连 接 处 不 要 用 和 茜 合 剂 。 

伺服 阀 压 油管 中 液压 油 流 速 不 超过 3m/s， 回 油管 中 液压 油 速 度 不 超过 1. 5m/s。 回 油管 
中 液压 油 流 速 太 高 时 ， 容 易 引 起 背 压 变化 增 大 而 影响 伺服 阀 性 能 。 

所 有 管 路 及 执行 元 件 ， 必 须 经 过 酸 洗 ， 酸 洗 后 用 干净 的 压缩 空气 吹 干 。 切 幻 用 容易 抒 毛 
的 棉 丝 等 物 去 擦拭 连接 面 。 

应 在 伺服 阀 的 进 油 路 上 安装 名 义 精度 为 1 0pm、 绝 对 精度 为 25pm 的 过 滤器 。 其 有 效 过 
滤 面 积 应 取得 大 一 些 。 例 如 比 公 称 通 油 面积 大 2~3 倍 。 过 滤 需 最 好 有 堵塞 显示 报警 装置 。 

2) 油箱 必须 密封 ， 并 加 空气 过 滤 需 ， 要 进行 酸 洗 、 冲 洗 等 ， 油 箱 内 同样 幻 用 容易 邱 毛 
的 棉 丝 织品 去 擦拭 ,但 可 用 生 面 粉 团 粘 擦 ， 效 果 很 佳 。 

3) 电 液 伺服 内 及 其 安装 注意 事项 。 电 液 伺服 阅 是 精密 元 件 ， 在 使 用 时 应 按 产 品 说 明 书 
的 规定 进行 安装 和 维护 。 安 装 前 切 勿 拆 下 了 阀 的 保护 板 和 力矩 马达 上 关 ， 更 不 准许 随意 拨 动 伺 
服 痪 的 调 堆 机构 ， 以 免 引 起 污染 、 和 零 部 件 损伤 和 病 性 能 变 差 等 现象 。 伺 服 浆 安 疹 在 油管 和 油 
箱 安装 井 冲洗 完毕 后 才能 进行 。 安 装 前 首先 要 检查 连接 板 表 面 是 否 光 滑 、 平 整 及 是 和 否 有 污染 
物 附着 ， 进 出 油 口 是 否 接 好 ，0 形 密 封 圈 是 否 完 好 ， 定 位 销 和 孔 是 否 正确 等 。 

4) 使 用 中 应 注意 的 事项 。 侗 服 阀 用 液压 油 要 求 比 一 般 的 液压 传动 阅 用 的 液压 油 质 量 要 
求 要 高 ， 使 用 时 应 特别 注意 。 

工作 油 液 应 定期 抽样 检查 ， 至 少 每 年 更 换 一 次 。 为 延长 油 液 的 使 用 寿命 ， 应 使 油 温 保持 
在 40C 左 右 ， 避 人 免 在 超过 50%C 时 长 期 使 用 ， 滤 恋 应 视 情 每 3~6 个 月 更 换 一 次 。 

伺服 阀 应 按 产 品 说 明 书 所 规定 的 数据 使 用 ， 输入 电流 不 应 超过 规定 值 。 

当 伺 服 赋 系统 发 后 严重 的 零 偏 或 其 他 故障 时 ， 应 首先 检查 和 排除 电路 和 伺服 浆 以 外 的 各 
环节 故障 。 如 果 确 认 伺 服 阅 有 故障 时 ， 应 首先 检验 和 清洗 伺服 阁 的 败 芯 ， 如 故 隐 仍 未 排除 ， 
才 可 拆 下 伺服 阀 按 检修 规程 进行 检修 。 检 修 后 的 伺服 阅 ， 应 在 试验 台 上 调试 合格 并 铅 封 之 ， 
然后 重新 安装 使 用 。 


7. 4.9 比例 况 的 故障 分 析 和 排除 
电 液 比例 阀 〈 简 称 比 例 阀 ) 控制 系统 具有 伺服 阀 控 制 的 基本 功能 ， 然 而 其 主 阅 和 先导 
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浆 都 是 普 和 因此 ， 比 例 控 制 浆 的 故障 与 维修 和 普通 病 相 同 。 这 也 正 是 比例 控制 阀 的 重要 
优点 之 一 。 普 通 阀 的 故障 排除 已 在 前 面 介绍 ， 电 液 比 例 阀 的 故障 排除 可 参考 普通 累 和 伺服 网 
的 有 关内 容 。 


7.5 液 力 偶合 硕 的 故 了 诊断 与 排除 


液 力 偶 合 硕 主要 用 于 工程 机 械 、 水 电 设 备 、 石 油 化工 、 机 车船 期 等 部 门 ， 其 应 用 领域 比 
较 宽 益 。 工 程 机 械 领 域 应 用 液 力 偶合 希 传 劲 具 有 改善 柴 调 发 动机 的 起 动 性 ， 操 作 平 稳 ， 隔 振 
ee 节能 等 优越 性 。 其 使 用 常见 故障 诊断 和 排除 方法 如 下 : 

柴油 发 动机 的 出 水 温度 低 于 或 等 于 65 人 时， 风扇 仍 不 能 停止 转动 

ee “自动 ”位 刻度 线 。 此 时 应 将 手动 手柄 扳 到 指 尖 对 
准 “ 自 动 ” 位 刻度 线 位 置 。 

2) 充 油 阀 中 的 滑 阀 由 于 机 油 脏 ， 被 卡 死 在 阀 口 半 开 位 置 。 此 时 应 拆 下 清洗 充 油 阀 。 

3) 充 油 阀 中 滑 阀 与 阀 套 或 阅 套 与 内 体 间 的 间 际 过 大 ， 使 机 油 通 过 间 际 进入 工作 腔 。 此 
时 应 更 换 新 阀 。 

4) 充 油 阀 中 减 压 弹 和 费 压缩 量 太 小 ， 供 油 压 力 高 而 使 机 油 通 过 阀 的 间 际 进入 侦 合 器 工作 
腔 。 此 时 应 将 调 压 螺 杆 向 里 拧 入 ， 使 风 局 停止 转动 为 止 。 

5) 充 油 阀 中 的 弹 竹 损 坏 。 此 时 应 更 换 新 弹 算 。 

2. 柴油 发 动机 冷却 水 温度 高 于 或 等 于 78 记 时 ， 风 扇 仍 不 转动 

1) 柴油 发 动机 上 的 水 温 表 失灵 或 损坏 。 此 时 应 更 换 温 度 表 。 

2) 进 水 管 或 出 水 管 上 的 阀门 未 打开 或 未 完全 打开 。 此 时 应 完全 打开 两 个 阀门 。 

3) 充 油 阀 上 的 手动 手柄 指 尖 未 对 准 “ 上 自动 ”位 刻度 线 。 此 时 应 把 手动 手柄 扳 到 指 尖 对 
准 “ 自 动 ”位 刻度 线 位 置 。 

4) 进 水 管 或 出 水 管 由 于 水 拆 、 脏 物 等 堵塞 。 此 时 应 人 印 下 进 、 出 水 管 ， 进 行 清 洗 或 
更 换 。 

5) 机 油 中 由 于 有 脏 物 将 进 油管 堵塞 。 此 时 应 拆 下 进 油管 进行 清洗 。 

6) 温度 传 感 希 损坏 。 此 时 应 更 换 新 件 。 

7) 充 油 阀 滑 阀 由 于 脏 物 被 卡 死 。 此 时 应 拆 下 充 油 阀 清洗 。 

3. 风扇 转动 ， 但 柴油 发 动机 水 温 高 于 或 等 于 90'C 

1) 风 局 传动 带 松 传动 带 与 轮 之 间 打 滑 使 风 刷 转速 降低 。 此 时 应 调整 传动 带 张 紧 轮 紧 
度 ， 或 更 换 新 传动 带 。 

2) 柴油 发 动机 机 油 压 力 过 低 ， 使 偶合 融 内 充 不 满 油 。 此 时 应 调整 柴油 发 动机 单 向 调 压 
阅 ， 使 机 油 压 力 大 于 或 等 于 0. 45MPa。 

3) 充 油 阅 上 的 减 压 阀 弹 得 压缩 过 大 ， 供 油 压 力 低 ， 使 偶合 厂 工 作 腔 中 的 油 充 不 满 。 此 
时 应 将 手动 手柄 指 尖 对 准 “ 手 动 ” 位 刻度 线 ， 然 后 回 外 拧 动 调 压 螺杆 ， 直 至 风扇 转速 达到 
额定 值 为 止 ， 使 冷却 水 温 降 至 72~85%C ， 再 将 手动 手柄 指 尖 转 至 “自动 ”位 刻度 线 。 

4) 柴油 发 动机 水 温 表 失灵 或 损坏 ， 充 油 阀 手动 手柄 指 尖 未 对 准 “ 上 自动 ”位 刻度 线 ; 温 
度 传 感 絮 损坏 ;， 充 油 阀 滑 阀 卡 死 等 也 会 引起 这 类 故障 。 其 排除 方法 分 别 见 1. 和 2. 中 的 对 应 
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4. 偶合 器 运行 中 振动 、 噪 声 
1) 偶合 器 底 脚 螺钉 松动 。 此 时 应 紧 固 螺 钉 。 

2) 偶合 器 内 轴承 损坏 。 此 时 应 解体 偶合 器 ， 更 换 新 轴承 。 

3) 柴油 发 动机 连接 盘 与 偶合 器 输入 法 兰 之 间 安 装 找 中 偏差 大 。 此 时 应 重新 找 中 安装 。 
5. 偶合 器 输入 或 输出 端 漏 油 

1) 输入 或 答 出 轴 端 螺母 松动 。 此 时 应 紧 固 螺母 ， 并 将 垫圈 锁 牢 。 

2) 维修 时 将 输入 法 兰 和 轴 套 平面 砸 伤 。 此 时 应 重新 修复 后 再 装配 

6. 柴油 发 动机 连接 盘 与 偶合 器 之 间 连 接 用 尼龙 柱 销 被 剪断 

主要 是 安装 时 没有 按照 要 求 进行 调整 找 中 。 此 时 应 更 换 新 尼龙 柱 销 ， 按 要 求 调整 找 中 。 


7.6 液 力 变 定 套 的 故 隐 诊断 与 排除 


液 力 变 矩 器 在 装载 机 、 又 车 和 推土机 等 工程 机 械 上 有 着 广泛 的 应 用 。 按 变 怎 器 主要 组 成 
元 件 总 数 不 同 有 三 元 件 变 符 硕 和 四 元 件 变 抢 需 之 分 。ZL10、ZL30 型 装载 机 使 用 的 是 三 元 件 
变 矩 硕 ， 即 变 和 矩 天 主要 由 和 双 轮 、 涡 轮 和 导 轮 组 成 。 工 作 时 变 和 失 硕 胜 内 充满 油 液 ， 条 轮 由 发 动 
机 带动 旋转 ， 使 腔 内 油 液 以 巨大 的 速度 和 压力 冲击 涡轮 ， 形 成 驱动 力 ， 带 动 变速 器 输入 轴 旋 
转 ;， 导 轮 疙 在 涡轮 与 人 泵 轮 之 间 ， 从 涡轮 排出 的 液 流 冲击 导 轮 ， 力 图 使 导 轮 逆 倘 轮 方 回 旋转 ， 
若 将 导 轮 固定 ， 它 便 给 液 流 一 定 的 反作用 力矩 ， 此 反作用 力 抢 与 条 轮 给 工作 液 的 力矩 合 在 一 
起 传 给 涡轮 ， 就 起 着 增加 转 和 矩 的 作用 ， 并 使 转 矩 随 外 人 负 答 的 变化 而 变化 。ZL40、Z150 型 装 
载 机 则 采用 四 元 件 变 矩 硕 ， 即 变 矩 部 由 和 双 轮 、 导 轮 、 一 级 涧 轮 和 二 级 涡轮 组 成 。 当 装 载 机 以 
高 速 轻 载 行驶 时 ， 二 级 涡轮 单独 工作 ， 而 在 低速 重 载 下 行驶 时 ， 则 一 级 涡轮 、 二 级 涡轮 同时 
工作 。CPCD5 型 叉车 采用 的 也 是 四 元 件 变 和 矩 器 ， 但 变 和 矩 圳 由 泵 轮 、 涡 轮 和 两 个 导 轮 组 成 。 
两 个 导 轮 中 都 装 有 单 问 离合 器 ， 当 变 矩 器 转 速 高 时 ， 液 流 便 冲击 导 轮 背面 ， 此 时 单 回 离合 器 
能 让 导 轮 脱离 开 ， 使 变 矩 器 进入 偶合 需 工 次， 从 而 提高 传动 效率 ， 避 免 能 量 损失 。 下 面 以 
ZL50 型 装载 机 为 例 ， 分 析 变 和 矩 需 常见 故障 原因 和 排除 方法 。 

1. 变速 压力 过 低 

由 于 变 符 顺和 变速 融 的 供 油 系统 是 共用 的 ， 因 此 把 两 者 联系 在 一 起 进行 分 析 。 正 党 变速 
压力 应 为 1.08~1.47MPa。 变 速 压 力 过 低 的 原因 如 下 : 

(1) 变速 锅 内 油 位 过 低 ” 油 位 过 低 ， 变 速 条 吸 空 ， 供 油 不 足 ， 使 装载 机 工 挡 掘 进 无 力 、 
开 挡 时 走时 停 。 此 时 ， 应 先 检查 变速 喜 油 位 并 及 时 加 油 (加 至 油 位 开关 游 油 ， 如 有 两 个 开 
关 ， 则 运转 时 以 上 开关 为 准 ， 运 转 后 以 下 开关 为 准 ); 同时 排除 漏 油 ， 如 变速 锅 内 的 油 液 进 
人 工作 装置 液压 系统 油箱 内 ， 应 同时 更 换 变 速 倘 党 体 和 工作 装置 液压 泵 过 体 上 的 油封 。 

(2) 变速 泵 磨损 ”变速 泵 磨损 后 ， 除 压力 上 升 慢 外 ， 当 系统 因 检 修 将 油 液 放 完 之 后 ， 
重新 加 油 起 动 发 动机 时 无 变速 压力 ， 但 拆 开 变速 人 录 进 油 接 头 癌 液压 泵 及 人 泵 上 的 钢管 内 灌 满 油 
之 后 ， 再 起 动 发 动机 ， 变 速 压力 即 能 升 起 ， 这 说 明 泵 的 吸力 太 小 。 此 时 ， 可 分 解 检 查 ， 如 果 
齿轮 端面 与 录 体 、 泵 盖 拉 伤 或 诬 损 过 度 ， 应 更 换 新 倘 。 

(3) 变速 阅 有 故障 ”在 所 有 挡 位 下 ， 变 速 压力 过 低 或 挂 挡 时 压力 回升 太 慢 ,多数 是 调 
压 浆 一 一 变 矩 融 第 一 压力 阁 引 起 的 。 凋 有 以 下 几 种 情况 : 

1) 变速 压力 偏 低 。 变 速 压力 低 于 正常 值 ， 一 般 是 由 于 调 压 弹 繁 弹力 不 足 所 致 。 有 的 调 










































































377 





》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 





压 闪 挟 单 弹 千 加 固定 套 式 〈 见 图 7-3) ， 其 固定 套 捧 短 可 使 压力 增 遍 ; 但 多 数 调 压 内 是 双 弹 
贰 式 ， 即 把 固定 侄 改 成 粗 弹 党 ， 在 排除 变速 压力 仿 低 的 故障 时 ,一般 都 是 更 换 调 压 弹 渴 。 
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图 7-3 调 压 冰 
1 一 粗 滤 网 ”2 一 变速 齿轮 泵 ”3 一 变 矩 器 进 油 阀 4 一 调 压 弹 签 5 一 变 矩 右 ”6 一 散热 冷却 器 ”7 一 变 矩 絮 出 油 背 压 阀 
8 一 润滑 超越 离合 句 及 轴承 ”9 .15 一 螺 塞 ”10 一 单 癌 出 油 疾 ”11 一 他 流 阀 ”12 一 闭 能 活塞 ”13 一 固定 套 
14 一 弹簧 座 ”16 一 浆 杆 


2) 杰 速 压力 过 低 或 低 至 零 。 

JU 变速 闪 调 压 弹 车 折 断 ， 以 致 很 小 的 油 压 即 可 推动 调 压 赋 杆 左 移 ， 使 液压 油 经 变 矩 大 
第 二 压力 内 一 一 洪流 阀 降 压 。 此 时 ， 拆 下 螺 罕 9， 取出 蕃 能 活塞 ， 即 可 抽出 调 压 弹 自 更 换 ， 
但 安 竣 时 要 注意 勿 使 弹 先 座 脱 落 。 

@ 变速 闪 与 变速 希 壳 体 之 间 的 密封 垫 冲破 ， 使 闪 体 上 的 压力 油 估 与 回 油 道 相通 而 泄 压 。 

(3) 切断 阀 阅 杆 卡 住 或 回 位 弹 蝎 失效 ,使 切断 阀 永 远 处 于 切断 位 置 ， 将 压力 表 接 在 切断 
阅 上 测 得 压力 为 零 。 

3) 挂 挡 时 压力 回升 太 慢 。 

JU 芋 能 活 宫 发 卡 。 挂 挡 时 油 液 进入 变速 分 配 阅 ， 同 时 沿 阀 体 上 的 油 道 经 限 流 筷 进 入 芋 
能 活 窒 左 腔 ( 见 图 7-3)， 推 动 甘 能 活 守 右 移 ， 一 起 压 绒 粗 弹 咎 和 调 压 弹 党 ， 以 保证 挂 挡 所 
需 的 正 笛 压力。 因此 ， 在 离合 天 接合 过 程 中 ， 油 压 上 升 的 快慢 取决 于 调 压 弹 区 力 增加 的 快 
慢 ， 也 即 取决 于 蔓 能 活塞 回 右 移动 的 快慢 ; 如 朱 蓄 能 活 寺 不 灵活 ， 挂 挡 右 移 太 慢 ， 压 力 回 升 
也 就 迟缓 。 蓄 能 活 喜 发 卡 的 原因 主要 是 油 液 中 有 杂质 或 油 温 过 高 。 因 蓄 能 活塞 与 赋 体 的 配合 
间 际 只 有 0.035~0. 040mm， 且 活 喜 与 赋 体 接触 面积 大 ， 如 果 油 液 中 有 杂质 则 被 易 发 卡 ， 应 
清洗 相应 零 部 件 及 油 路 系统 进行 故障 排除 。 

@ 通 往 蕃 能 活塞 左 端 油 路 的 限 流 孔 堵塞 ， 液 压 油 不 能 去 推动 蕾 能 活 时 ， 因 而 不 能 增加 
调 压 弹 芷 的 受 压 量 。 此 时 可 拆 下 螺 塞 9， 把 小 孔 穿 通 。 

G@) 取代 固定 套 的 粗 弹簧 过 长 或 太 便 ， 影 响 蓝 能 活塞 右 移 和 调 压 弹簧 压缩 量 的 增加 。 此 
时 应 更 换 短 一 点 的 粗 弹 自 。 

4) 发 动机 已 速 时 变速 压力 很 低 ， 加 大 油门 后 压力 正和 沉 ， 两 压力 差 值 很 大 。 其 原因 
如 下 : 

(D 调 压 阀 杆 发 卡 ， 不 能 完全 回 位 ， 液 压 油 经 变 矩 益 第 一 压力 阀 一 一 调 压 闪 和 第 二 压力 
阅 一 一 洲 流 内 减 压 ， 所 以 仿 速 时 变速 压力 明显 降低 ; 当 加 大 油门 后 ， 变 速 条 供 油 增多 ， 虽 有 
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溢 流 ， 但 压力 能 升 至 正常 范围 。 

@) 调 压 弹 往 短 ， 使 变 矩 器 第 一 压力 降 开 启 过 早 。 

5) 某 挡 压力 过 低 或 无 压力 ， 但 其 他 挡 位 压力 正常 。 其 原因 主要 是 该 挡 的 液压 缸 与 活塞 
有 油 液 泄漏 。 此 时 应 检查 相应 挡 的 零 部 件 ， 进 行 排除 。 

2. 变 矩 器 内 漏 ， 驱 动力 不 足 

变 矩 器 依靠 油 液 传递 动力 ， 增 加 转 和 矩 ， 如 果 油 液 内 漏 严 重 ， 必 然 导 致 驱动 力 不 足 。 

变 抢 器 的 油 路 : 液压 油 经 变 窍 器 第 一 压力 阀 一 一 调 压 阅 、 第 二 压力 阀 一 一 洪流 阅 、 尝 体 
上 的 铀 道 和 导 轮 座 上 的 进 油 孔 进 入 导 轮 座 与 分 动 齿轮 之 间 ， 分 动 齿轮 靠 壳 体 一 端 有 导 轮 座 上 
的 扣 接 式 金属 密封 环 封 闭 ， 所 以 油 液 便 通 过 轴承 进入 泵 轮 ， 使 变 矩 需 工 作 ; 然后 ， 再 进入 导 
轮 座 内 孔 与 二 级 输出 轴 齿 轮 之 间 一 导 轮 座 和 二 级 输出 轴 齿 轮 的 孔 内 都 有 橡胶 式 旋 转 油封 以 密 
封 油 路 一 再 经 导 轮 座 出 油 孔 进入 第 三 压力 阀 一 一 背 压 了 阅 ， 由 背 压 阀 控 制 变 矩 带 出 口 油 压 。 此 
后 ， 油 液 流 经 冷却 右 ， 再 经 党 体 上 的 油 道 进入 中 间 传 动 轴 ， 润 滑 超 越 离合 器 及 轴承 。 由 上 可 
知 ， 变 和 矩 需 溢 流 疾 、 背 压 阀 油 油 过 多 或 旋转 油封 、0 形 圈 漏 油 都 会 使 变 和 矩 圳 油 液 不 足 。 但 
是 ， 溢 流 阅 和 背 压 闪 在 出 厂 前 已 调 好 ， 不 易 出 故障 ， 因 此 变 怎 需 内 漏 的 主要 原因 是 橡胶 油封 
磨损 或 金属 密封 环 损 坏 。 

金属 密封 环 损坏 的 原因 及 排除 方法 : 

(1) 轴承 轴 向 间 际 调整 不 当 泵 轮 安装 后 ， 有 泵 轮 内 孔 与 轴承 外 圈 应 在 同一 平面 ， 否 则 
应 用 调整 垫 调 平 ， 以 便 压 板 同 时 压 住 泵 轮 与 轴承 外 圈 ， 如 果 压 不 住 轴承 或 人 泵 轮 ， 都 会 导致 组 
合 件 过 早 损坏 。 

(2) 导 轮 与 挡 圈 之 间 装 配 过 紧 ” 导 轮 压 在 轴承 内 圈 上 ， 由 挡 圈 限 定 其 位 置 ， 装 配 后 导 
轮 与 挡 圈 之 间 应 有 0. 1mm 的 间 际 ， 间 际 过 大 导 轮 易 与 涡轮 摩擦 ， 寿 无 间 际 不 仅 易 使 挡 圈 脱 
槛 ， 而 且 易 使 轴承 磨损 松 旷 。 

(3) 弹性 板 与 飞轮 轴 向 间 际 过 大 ”两 者 装配 后 ， 符 轴 向 间隙 过 大 ， 造 成 弹性 板 拉 黑 轮 ， 
章 轮 拉 泵 轮 ， 则 使 117 轴承 受 轴 问 力 过 大 而 损坏 ， 此 间 际 应 为 -0. 15~+0. 20mm， 间 际 不 当 
可 在 置 轮 与 弹性 板 之 间 加 垫 调整 。 

(4) 分 动 齿 轮 安 装 不 当 ， 损 坏 金 属 密封 环 ” 为 防止 装配 时 碰 断 密封 环 ， 把 密封 环 装 在 
导 轮 座 上 并 扣 接 好 ， 然 后 先 把 分 动 齿 轮 装 入 过 体 打 入 导 轮 座 ， 青 将 两 个 轴承 轻 轻 打 入 分 动 齿 
轮 筷 和 泵 轮 孔 ， 这 样 便于 检查 密封 环 是 否 确 已 装 好 。 

3. 装载 机 在 所 有 挡 位 情况 下 均 不 行走 或 行走 很 慢 

先 检 查 变 速 器 油 位 和 变速 压力 ， 若 压力 不 正常 应 先 拆 检 、 清 洗 变速 阅 ， 并 检视 油 液 颜 
色 ， 油 液 呈 银灰 色 ， 说 明 变 抢 咒 拉 伤 。 再 拆 下 变 矩 需 小 油 底 壳 检查 ， 知 有 铝 屑 ， 表 明 变 和 矩 央 
损坏 ; 大 有 铁 届 ， 表 示 变 速 需 零件 有 损伤 ; 奉 有 铜 末 ， 说 明 离 合 右 摩 控 片 拉 伤 。 

待 液压 系统 经 检查 表明 无 故障 后 ， 再 检查 机 械 原 因 。 和 常见 的 机 械 原 因 如 下 : 

(1) 一 级 涡轮 、 二 级 涡轮 轴承 〈( 见 图 7-4) 损坏 ”轴承 损坏 的 原因 除 轴 承 质量 差 外 ， 还 
和 二 级 涡轮 挡 圈 与 二 级 涡轮 输出 齿轮 轴 之 间 的 轴 问 间 际 装 配 调整 不 当 有 直接 关系 。 此 间 际 过 
大 ， 一 级 涡轮 、 二 级 涡轮 沿 轴 向 窜 动 ， 导 致 二 级 涡轮 与 导 轮 相 撞 ， 一 级 涡轮 与 泵 轮 相 撞 ; 若 
无 间隙 ， 不 仅 会 压 死 8111 推力 轴承 ， 而 且 二 级 涡轮 输出 齿轮 轴 会 把 一 级 涡轮 、 二 级 涡轮 轴 
承 顶 坏 或 将 挡 圈 项 出 挡 圈 柳 。 此 间 际 应 控制 在 0. 10~0. 30mm 之 间 ， 其 测量 方法 : 安 疙 二 
涡轮 输出 齿轮 轴 之 前 ， 用 深度 尺 测量 轴 的 顶端 至 113 轴承 外 圈 的 距离 ， 再 测量 导 轮 座 装 113 
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轴承 外 疾 的 端面 至 二 级 涡轮 接 圈 的 距离 ， 两 者 之 差 即 为 此 间 际 。 间 际 不 对 时 可 变更 轴 与 挡 圈 
之 回 的 花 键 垫 厂 的 厚度 进行 调整 。 
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图 7-4 液 力 变 矩 需 
1 一 调整 垫 片 ”2 一 117 轴承 3 一 113 轴承 4 一 二 级 输出 齿轮 5 一 8111 推力 轴承 ”6 一 一 级 输出 齿轮 “7 一 变 矩 器 壳 体 
8 一 分 动 齿轮 ”9 一 金属 密封 环 10 一 导 轮 座 ”11 一 条 轮 12 一 一 级 涡轮 13 一 导 轮 14 一 电 轮 15 一 飞轮 
16 一 二 级 涡轮 轴承 ”17 一 挡 圈 ”18 一 一 级 涡轮 轴承 


(2) 二 级 涡轮 挡 圈 ( 见 图 7-4) 脱 模 ”二 级 涡轮 花 键 所 内 的 挡 圈 脱 权 将 导致 二 级 涡轮 徘 
在 导 轮 上 、 一 级 涡轮 靠 在 条 轮 上 ， 全 都 拉 伤 。 挡 圈 脱 槽 的 原因 如 下 : 

1) 新 换 的 涡轮 挡 轿 模 太 浅 。 此 时 应 把 此 槽 车 次 ， 挡 疾 租 入 槽 内 的 次 度 应 相当 于 挡 疾 宽 
的 2Z3 。 

2) 二 级 涡轮 花 键 和 孔 内 的 挡 圈 与 二 级 输出 齿轮 轴 问 无 间 际 ， 因 而 将 挡 圈 顶 出 。 

(3) 连接 一 级 涡轮 与 量 轮 的 弹 自 销 脱出 “” 弹 和 营 销 脱 出 导致 调 轮 、 条 轮 和 导 轮 打 坏 。 脱 
出 的 原因 : 新 更 换 的 弹 先 销 弹力 小 ; 安 疹 弹 千 销 时 未 将 其 两 庙 的 喇叭 口 扩张 。 

4. 一 级 滴 轮 、 二 级 凋 轮 不 能 联合 工作 

变 矩 郑 一 级 涡轮、 二 级 涡轮 工作 不 协调 有 两 种 现象 : 一 是 高 速 行驶 正常 ， 但 作业 时 掘进 
无 力 ; 二 是 掘进 有 力 ， 但 高 速 行 驶 时 “ 吃 跟 头 ” (好 像 点 制 动 )。 这 两 种 现象 都 是 超越 离合 
天 工作 不 恨 引 起 的 ， 原 因 如 下 : 
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第 7 章 工程 机 械 常用 液压 、 液 力 元 件 的 故障 诊断 万 


1) 超越 离合 硕 内 环 齿 轮 及 滚 柱 哨 趟 ， 隅 离 织 模 内 的 三 条 弹 和 仁太 软 或 预 压 量 不 够 ， 当 外 
负荷 增加 时 ， 单 回 离 合 天 打滑 ， 导 致 一 级 油轮、 二 级 涡轮 不 能 联合 工作 ， 所 以 掘进 无 力 。 

2) 超越 离合 硕 齿 轮 、 隔 离 环 损坏 后 ， 单 向 离 合 本 有 时 发 卡 ， 当 卡 住 而 分 离 不 开 时 ， 靖 
载 机 高 速 行 驶 时 就 会 出 现 “ 吃 跟头 ”现象 。 

5. 变 矩 器 油 温 过 高 

变 矩 融 油 温 应 高 于 80% 、 低 于 110% ， 油 温 过 高 会 使 变 矩 硕 驱 动力 不 足 。 变 和 矩 硕 油 温 过 
高 的 原因 如 下 : 

(1) 变速 硕 内 油 位 过 低 或 过 高 ” 油 位 过 低 ， 液 压条 会 吸入 空气 ， 使 变 和 矩 硕 、 变 速 希 堆 
件 冷 却 不 恨 ; 油 位 过 高 ， 热 量 散 发 慢 ， 因 而 使 油 温 过 高 。 

(2) 变速 压力 过 低 ” 变速 压力 低 ， 导 致 变 矩 硕 油 液 不 足 ， 冷 却 不 恨 ， 使 油 温 上 升 过 快 ， 
同时 引起 变速 善 的 离合 套 打 和 请， 产生 大 量 的 热 使 油 温 过 高 。 

(3) 挂 挡 时 变速 压力 回升 太 述 ”变速 压力 回升 壕 导 致 挂 挡 时 间 过 长 ， 引 起 各 挡 麻 擦 片 
之 间 产 生 麻 擦 ， 致 使 油 温 猛 升 。 

(4) 发 动机 冷却 系 工作 不 恨 ”散热 右 被 污 物 堵 窜 或 冷却 系 缺 水 ,使 水 温 过 高 ， 造 成 水 
冷 式 油 液 冷 却 副 冷却 不 良 。 

(5) 散热 硕 式 油 液 冷却 融和 被 污 物 堵塞 ”冷却 需 被 堵塞 致使 工作 液 冷 却 不 恨 ， 可 用 高 压 
水 由 发 动机 加 外 冲洗 。 

(6) 变 矩 硕 、 变 速 硕 零件 损坏 ”零件 损坏 后 产生 相互 摩 控 ， 使 油 温 急剧 上 升 。 
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第 8 草 
工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 
与 排除 实例 


8.1 推土机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


8. 1.1 推土机 的 保 弈 、 调 整 与 常见 故障 的 排除 


1. 日 常 维 修 与 保养 

(1) 发 动机 起 动 前 

1) 检查 燃油 、 冷 却 水 ， 以 及 发 动机 油 底 序 、 液 压 油 箱 、 主 离合 硕 〈 变 和 矩 硕 ) 、 变 速 需 
和 后 桥 箱 等 处 的 油 位 是 否 符合 规定 ， 不 足 时 应 添加 。 

2) 检查 各 油封 部 位 有 无 漏 油 ; 各 部 位 螺栓 、 螺 母 是 否 有 松动 ; 风 届 传动 伞 松 紧 程 度 是 
否 合 乎 要 求 。 必 要 时 进行 更 换 、 紧 固 和 调整 。 

3) 检查 电气 系统 的 导线 有 无 损坏 和 短路 ， 接 头 是 否 松 动 。 

4) 清除 空气 过 滤 需 中 的 人 尘土; 按 规 定 给 推土机 各 部 分 润滑 点 注入 润滑 脂 。 

5) 检查 油门 控制 及 操纵 系统 的 灵活 性 ， 以 及 随 车 工具 是 否 齐全 。 

(2) 发 动机 运转 中 

1) 查看 各 仪表 ( 油 压 、 水 温 、 转 速 、 电 流 等 ) 指示 是 否 正 稼 。 

2) 通过 听 声 、 手 摸 等 方法 检查 发 动机 是 否 运 转正 常 。 

3) 检查 燃油 、 冷 却 水 是 否 有 滩 源 。 

4) 推土机 起 步 前 ,检查 各 操纵 系统 的 性 能 (行程 和 灵活 性 ) 是 否 良 好 ， 工 作 疙 置 是 否 
牢固 。 

(3) 发 动机 熄火 后 

1) 检查 发 动机 是 否 有 漏 气 、 漏 水 和 漏 油 现象 ， 以 及 各 传动 部 件 的 发 热 程度 。 

2) 清除 推土机 上 的 尘土 和 油污 。 

3) 检查 履带 板 有 无 变形 和 破损 。 

4) 寒冷 季 贡 应 将 无 防冻 液 的 冷却 水 放 尽 。 

2. 冬季 的 特殊 保养 与 维护 

冬季 (环境 温度 低 于 0Y% ) 使 用 推土机 时 ， 应 用 专用 保护 套 将 发 动机 的 散热 融和 外 罩 保 
护 起 来 ， 保 温 套 应 能 围 住 整个 散热 问 ， 发 动机 温度 高 时 可 打开 保温 窗 以 调节 通过 散热 需 的 空 
气量 。 推 土 机 主要 系统 的 保养 与 维护 如 下 : 
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一 。 第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 伯 


(1) 冷却 系统 冬季 ， 发 动机 的 冷却 系统 须 使 用 防冻 液 。 由 于 酒精 或 其 他 防冻 剂 的 冰 
点 比 水 低 ， 因此 在 水 中 挫 入 一 定 比 例 的 防冻 剂 即 可 配 成 防 浆液。 防冻 液 的 冰点 随 水 中 所 含 防 
冻 剂 成 分 的 多 少 而 变化 ， 所 以 应 定期 检查 冷却 系统 中 防冻 液 的 比例 。 酒 精 易 挥发 ， 应 使 酒精 
和 水 经 常 保持 适当 的 比例 ， 气 温 降 至 0%C 以 下 时 ， 为 防止 防冻 液 结 冰 ， 可 按 表 8-1 加 入 酒精 
以 降低 防冻 液 的 冰点 。 

使 用 有 防冻 剂 的 防冻 液 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 应 用 干净 的 清水 作为 混合 水 。 

2) 将 冷却 水 完全 放 净 ， 除 去 水 垢 后 再 注入 防冻 液 。 

3) 回 冷 却 系统 加 入 的 防冻 液 必须 比 加 水 时 少 加 6% ( 按 体积 比 ) ， 因 为 防冻 液 受 热 时 略 
有 膨胀 。 

表 8-1 酒精 含量 与 冰点 的 关系 





防冻 液 合成 比 ( 体积 分 数 ,%) 变性 酒精 溶液 木质 酒精 溶液 
水 酒精 溶液 冰点 /C | 溶液 相对 密度 。 ”溶液 冰点 /C 溶液 相对 密度 


7 -1 0 908 -1 0 903 


60 40 二 [9 0. 937 -29 0. 952 





50 50 一 28 0. 943 -30 0.937 





4) 为 了 提高 发 动机 温度 ,灌注 前 可 将 防冻 液 在 盖 好 的 容 磊 中 加 热 到 80%C 。 

5) 防冻 剂 是 有 毒 的 ， 严 禁用 嘴 吸 。 

6) 当 环 境 温度 达 -35% 时 ， 采 用 45% 水 、55% 乙烯 乙 二 醇 的 防冻 液 。 当 乙烯 乙 二 醇 成 
分 达 80% 时 ,冷却 系统 能 在 的 温度 下 工作 。 

7) 每 工作 25~30h 后 ， 应 检验 冷却 系统 中 防冻 液 的 质量 ， 并 添加 新 的 防冻 液 。 

8) 当 环 境 温 度 低 于 -30% ， 和 暂时 又 找 不 到 防冻 剂 而 不 得 已 采用 水 作为 冷却 液 时 ， 必 须 
遵从 下 述 规定 : 

1) 必须 向 冷却 系统 中 加 预 热 后 的 水 。 加 水 的 步骤 ,打开 散热 絮 的 排水 阅 和 气 饶 体 上 的 
排水 塞 ; 向 冷却 系统 中 注入 2$~35L、60~ 80% 的 热 水 ; 关闭 排水 阅 ， 拧 上 排水 塞 ， 向 冷却 
系统 中 注入 80~ 90% 的 热 水 : 数 分 钟 后 将 冷却 系统 中 变 冷 的 水 放出 ， 并 重新 注入 热 水 。 

2) 在 发 动机 运转 时 ， 要 经 党 检查 并 保持 水 温 不 低 于 70%C 。 

3) 冬季 室外 作业 时 ， 应 将 发 动机 和 散热 希 锚 上 保温 套 。 

4) 长 时 间 售 机 时 ， 应 放 尽 冷却 水 以 免 发 动机 生体 冻 弄 。 

(2) 燃油 系统 ”应 当 参 照 表 8-2 选用 凝固 点 比 环境 温度 低 5%C 的 轻 质 燃油 。 冬 至 耕 无 加 














热 设 备 ， 选 用 美国 标准 的 燃油 时 其 凝固 点 应 比 环境 温度 低 5~6%C 。 
表 8-2 轻 质 燃油 的 凝固 点 










CALE 


(3) 鞋 电 池 ” 随 着 环境 温度 的 下 降 ， 匡 电池 的 效能 也 会 降低 ， 还 会 发 生 充 电 不 足 及 电 








燃油 凝固 点 /%C 
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解 液 冻结 的 现象 。 所 以 ， 能 使 著 电 池 的 充电 率 达 到 100%， 


并 注意 保温 以 便 第 二 天 早 


上 顺利 起 动 。 ed Oe 与 蒸 饮 水 的 体积 比 ) 的 关系 见 表 8-3。 冬 季 蓄 
电池 容量 易 降低 ， 发 动机 冷 起 动 前 应 预 热 。 每 次 起 动 时 间 不 得 超过 10s， 
应 间隔 13s， 补 充 蒸馏 水 应 在 第 二 天 作业 前 进行 ， 以 防冻 结 。 

表 8-3 不 同 充 电 率 、 液 温 与 比 量 的 关系 


液 温 /C 


| 
pk 
(em) 


1. 30 
1. 28 


如 连续 起 动 ， 时 间 


—20 
1. 31 
1. 29 





1. 26 1 27 
充电 率 (% ) 
1.24 1. 25 





1. 20 
1.25 


1.27 
1. 20 


(4) 润滑 系统 ” 需 长 时 间 停 机 时 ， 应 在 发 动机 烛 火 后 立即 放出 油 底 过 内 的 机 油 。 冷 机 
内 的 机 油 应 预 热 到 70~80%C (超过 此 温度 时 机 油 润 滑 性 能 变 坏 )。 当 环境 温度 低 于 -20%C 时 ， 
应 在 引导 轮 、 文 重 轮 和 托 链 轮 所 用 的 黄油 中 加 放 适 量 机 油 稀 释 后 润滑 ， 传 动 系统 应 换 用 规定 


牌号 的 冬季 用 油 。 





为 防止 行走 竣 置 被 泥水 附 春 和 冻结， 必须 做 到 以 下 几 点 : 


1) 清除 机 架 上 的 泥 和 水 。 





2) 清除 液压 入 活塞 杆 表面 冻结 的 水 和 泥 ， 以 免 带 入 油封 内 而 导致 油封 损坏 。 


3) 放出 聚集 在 燃油 过 滤 右 和 燃油 系统 中 的 水 ， 以 免 冻结 而 堵塞 油 路 。 


4) 六 好 蓄电池 ,或 将 其 从 推土机 上 拆 下 ， 存放 在 温 暧 的 地 方 ， 使 用 时 再 装 上 


3. 主要 部 件 的 调整 


(1) 于 式 主 离 合 俘 的 调整 ” 主 离合 带 的 摩 捧 片 磨损 或 痊 有 油 时 会 引起 打 请 并 导致 离合 
从 间 际 加 大 ， 压 紧 机 构 的 压 紧 力也 随 之 减 小 ， 夯 不 及 时 调整 ， 将 会 引起 雄 擦 片 加 速 诬 损 ， 发 





动机 不 能 输出 全 部 功率 ; 但 间 际 也 不 宜 过 小 ， 以 免 造 成 离合 六 分 


加 郁 动 强度 。 


以 移 山 -120A 型 推土机 主 离合 占 为 例 ， 说 明 其 调整 方法 、 








位 置 ， 印 下 离合 右上 墅 的 检视 孔 盖 ; 拨 动 离合 器 的 凸轮 架 
可 转动 的 位 置 ， 并 将 其 松 开 ; 将 变速 杆 放 在 任 一 工作 位 
置 ; 使 凸轮 架 沿 飞轮 旋转 的 反方 回转 动 ， 使 其 接近 前 压 
盘 ; 将 离合 如 调整 到 推土机 全 负 蓓 工 况 ， 摩 擦 片 不 打滑 
(反映 在 离合 器 操纵 杆 上 的 力 为 147 ~ 196N， 有 明显 的 
“ 死 点 ” 感 ) ， 拧 紧 凸 轮 架 上 的 夹 紧 螺 栓 ， 使 推土机 带 负 
谷 工 作 以 检验 调整 结果 。 调 整 完 毕 后 用 锁 热 锁定 凸轮 架 
上 的 夹 紧 螺 栓 ， 装 上 离合 器 上 黑 的 检视 孔 羡 

(2) 湿式 主 离合 厂 的 调整 ”功率 为 102.9~147.0kW 
A pen 并 带 有 液压 助力 右 。 

管 湿式 离合 器 的 摩擦 片 用 稀 油 润滑 和 冷却 ， 使 用 寿命 
ee 但 长 期 使 用 也 会 磨损 ， 间 际 也 会 增 大 ， 
从 而 影响 正常 工作 ， 因 此 必须 调整 
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分 离 离合 器 ; 


人 


六 离 不 彻 确 ， 操 纵 力 过 大 ， 增 


速 杆 置 于 空挡 
直到 夹 紧 螺栓 处 于 








图 8-1 于 式 主 离合 需 


1 一 凸轮 架 


2 一 夹 紧 螺 栓 


第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 食 








以 T160、T180 型 推土机 主 离合 硕 为 例 ， 说 明 其 调整 方法 : 检查 主 离合 硕 接 合 情 况 是 否 
正常 ， 即 使 发 动机 高 速 运转 ， 变 速 杆 放置 在 前 进 亚 挡 ， 制 动 踏 板 用 力 踏 到 底 ; 将 主 离合 需 操 
纵 杆 放 在 “接合 ”位 置 ， 测 定 发 动机 停止 时 间 ， 如 在 0.3~1. 3s 范围 内 则 表示 离合 大 工作 正 
各 ， 否 则 应 进行 调整 。 调 整 时 ， 将 离合 需 托 架 上 对 称 配置 的 两 个 螺母 拧 松 并 取 下 锁 板 ， 将 安 
溢 在 托 架 上 的 调整 盘问 飞轮 方 回 拧 进 ; 调整 盘 回 右 皖 进 ， 间 隐 减 小 ， 发 动机 停止 时 间 缩 短 ， 
反之 时 间 延 长 ; 锁 紧 螺母 的 紧 固 力矩 为 80~100N .ms。 

(3) 转 癌 制 动 踏板 的 调整 ” 制 动 融 磨损 后 ， 制 动 踏 板 的 行程 就 会 增 大 ， 从 而 导致 制 动 
失灵 ， 因 此 必须 及 时 调整 制 动 帘 和 制 动 改 之 间 的 间 际 。 

以 T160、T180 型 推土机 为 例 ， 说 明 其 调整 方法 : 在 发 动机 熄火 的 情况 下 ， 用 147N 的 
踏 力 踩踏 单 侧 踏 板 ， 测 定制 动 踏板 端 部 行程 ， 规 定 值 应 为 95~115mm (对 应 制 动 带 与 制 动 鼓 
的 间 际 为 0. 3mm) ， 如 果 超 过 125Smm ， 应 进行 调整 。 调 整 时 ， 仓 下 后 桥 箱 后 部 的 盖 板 ， 取 下 
制 动 检 修 盖 ;拧紧 调整 螺母 〈 紧 固 力矩 为 88N . m) ， 使 制 动 带 与 制 动 鼓 紧密 接合 ; 将 调整 


螺母 回转 1 二 圈 ， 确 认 标准 间隙 和 制 动 踏板 的 行程 。 调 整 后 ， 左 右 路 板 的 行程 不 得 有 差别 ; 


如 有 差别 ， 应 分 别 进行 单 边 调整 。 

因为 转向 制 动 吉 与 转向 离合 需 相 互 制约 ， 所 以 在 调整 转 回 制 动 踏板 的 同时 应 进行 转 回 拉 
杆 行程 的 调整 。 

(4) 引导 轮 间 际 的 调整 引导 轮 挡 板 磨损 后 ， 会 使 引导 轮 产 生 横 回 俩 移 和 倾 糙 ， 履 旋 
哨 轨 或 脱轨 现象 ， 因 此 必须 进行 调整 。 

1) 横向 调整 。 推 土 机 在 平地 行驶 1~2m 后 ， 若 测 得 机 架 与 引导 轮 挡 板 之 间 的 间隙 4 
( 左 、 右 、 内 、 外 四 个 位 置 ， 见 图 8-2) 超过 4mm 时 ， 应 先 松 开 螺 栓 1， 抽 出 垫 片 a， 将 单 
面 的 间 际 4 调 到 0.5~1.0mm， 然 后 紧 固 螺栓 即 可 。 

2) 上 下 方向 调整 。 若 间 院 B 和 间隙 C 之 和 ， 即 B+C==5mm， 要 进行 调整 (正常 状态 下 
C=0) 。 即 先 松 动 螺母 5 (内 外 六 个 ) 和 螺栓 1， 调 整 间 际 C=0， 抽 出 热 片 c 移 加 在 热 片 b 
上 ( 减 、 加 垫 片 厚度 等 于 调整 量 ) ， 决 不 可 使 热 片 的 减少 数量 与 增加 数量 不 等 而 损坏 弹 敌 的 
性 能 。 调 好 后 ， 将 螺母 5 锁 紧 ， 并 用 490~608N .m 的 力矩 锁 紧 螺栓 1。 

(5) 下 倾 铲 倾 料 量 的 调整 ”以 T220、TY220、D80A-18 和 D85A-18 等 机 型 为 例 。 

1) 左倾 撑 臂 长 度 的 调整 。 首 先 操纵 推 淮 片 拔 出 
土 沪 操作 杆 ， 可 得 到 约 435mm 的 倾斜 量 。 
需要 更 大 的 倾斜 量 时 ， 应 改变 推 土 铲 和 推 梁 
左倾 撑 臂 1 ( 见 图 8-3) 的 长 度 ， 最 大 倾斜 
量 可 达 735mm。 

利用 撑 辟 上端 调 整 杆 可 使 撑 臂 1 旋 
转 。 加 长 关节 间距 离 时 ， 则 左倾 射 量 减 
小 、 右 倾斜 量 增加 ; 反之 ， 大 缩短 关节 间 
距离 ， 则 左倾 斜 量 增加 、 右 倾斜 量 减 小 。 
天方 间 的 标准 距离 应 为 1286mm。 调 整 撑 























| a 图 8-2 引导 轮 间隙 的 调整 
臂 长 度 应 你 证 倾 料 量 不 超过 735mm ， 调 整 1_ 赈 栓 2_ 回 3 向 台 4 时 5 螺母 
作业 应 在 推 土 锌 离开 地 面 时 进行 。 a、b、c 一 热 片 
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图 8-3” 直 倾 铲 倾 冬 量 的 调整 
1 一 撑 辟 ”2 一 螺栓 ”3 一 热 片 


2) 垫 族 调整 要 领 。 球 节 头 部 〈 见 图 8-3 中 季 尖 所 示 ， 共 七 处 ) 轴 癌 间 际 应 调整 到 lmm 
以 内 。 调 整 方法 : 取 下 热 片 ， 拧 紧 螺栓 2， 将 球 节 头 固定 到 没有 活动 量 的 程度 ; 测量 间 际 4， 
松动 螺栓 2; 将 垫 片 3 的 厚度 调整 到 0. 1mm， 然 后 拧紧 螺栓 2。 在 螺栓 拧紧 的 情况 下 ， 球 锭 
部 应 能 转 劲 目 如 。 

4. 推土机 常见 故障 原因 及 排除 方法 ( 见 表 8-4) 

表 8-4 推土机 常见 故障 原因 及 排除 方法 


故障 情况 原因 分 析 排除 方法 











一 发 动机 
稀 料 不足 添加 燃料 
稀 料 系统 中 混入 空气 修理 放 气 
肉 料 喷射 友 或 喷嘴 损坏 更 换 泵 或 喷嘴 

0 

Be Nr A) 起 动 电动 机 转速 低 , 电 加 热 器 未 红 | ”参照 “电气 元 件 "部 分 
不 缩 不 良 检查 发 动机 压缩 压力 
气门 间 院 不 对 调整 气门 间 际 
散热 器 散热 片 阻塞 或 散热 片 倒伏 ”清除 或 修理 

水 温 表 指针 指 在 右 侧 红色 范围 (水 | 节 温 器 损坏 更 换 节 温 器 

温 过 高 ) 散热 句 加 水 口 盖 松 动 疗 紧 散热 器 善 ,更换 密封 执 
水 温 表 损坏 更 换 水 温 表 

水 温 胡 指针 指 在 左 侧 白 色 范围 (水 | 闻 温 器 损坏 更 换 节 温 器 

温 过 低 ) 水 温 表 损坏 更 换 水 温 表 
冷却 水 不 足 漏水 在 添加 水 修理 
风扇 传动 带 松弛 调整 传动 带 张 力 

从 水 箱 上 部 (蒸汽 闹 处 ) 喷 出 燕 汽 、| ”冷却 系统 中 尘土 和 水 垢 聚积 更 换 冷却 水 ,清洗 冷却 系统 内 部 
散热 片 堵塞 或 风扇 焉 斜 清除 或 修理 
水 温 计 不 良 更 换 水 温 计 

排 气 颜色 旦 白色 或 蓝 色 而 且 有 | ” 油 量 过 大 调整 到 规定 油 量 

气味 稀 料 不 良 更 换 指定 你 料 
宝 气 过 滤器 滤芯 堵塞 清洗 或 更 换 

排 气 呈 黑色 喷嘴 不 良 更 换 喷嘴 
不 缩 不 良 油 整 压缩 力 
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故障 情况 


发 动机 转速 上 升 后 , 油 压 表 指针 仍 
在 白色 或 红色 区 域 ( 油 压 指示 灯 仍 


腕 ) 





发 生 振荡 


产生 异常 噪声 (燃烧 或 机 械 噪声 ) 
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原因 分 析 
油 量 不 足 ( 吸 入 空气 ) 
机 油 过 滤 表 滤 忆 堵塞 
油管 接头 紧 固 不 良 , 或 存 有 破损 现 
象 ,造成 漏 油 ( 油 压 指示 灯 工 作 不 正 
般 ) 
燃料 管 路 的 吸入 侧 独 气 


使 用 低 标 号 燃料 
过 热 

消声器 内 部 破损 
气门 间 际 过 大 








排除 方法 


加 至 规定 油 量 
更 换 滤 忆 
更 换 





修理 混入 空气 的 部 位 


用 规定 的 燃料 取代 
照 “ 水 温 表 指针 指 在 右 侧 红色 范 团 ” 





排除 


更 换 消 声 需 
调整 气门 间 际 




















二 电气 元 件 
发 动机 转速 一 定 , 电 流 计 摆 动 大 ，| ”接线 不 良 松 开端 子 并 检查 修理 断 线 
发 动机 全 速 运转 ,而 照明 灯 闪 烁 传动 带 张力 调整 不 良 调整 传动 带 张 力 
加 发 电动 机 损坏 更 换 
Ee 接线 不 良 检查 .修理 
IE 电流 计 不 良 更 换 电流 计 
同人 动 机 转 于 ,电流 计 电 不 0 
交流 发 电机 不 良 更 换 
_ 接线 不 良 检修 
人 | 接线 
起 动 开关 术语 ,总 动 电动 不 — 
起 动 开关 不 良 更 换 开关 
配 线 不 良 检修 
起 动 电动 机 转速 低 0 
起 动 电动 机 在 发 动机 起 动 之 前 | ”接线 不 良 检修 
断 开 蔷 电 池 充 电 不 足 充电 
起 动 电动 机 小 具 轮 进出 不 灵活 车 电 池 充 电 不 足 充电 
三 底盘 问题 
换 挡 时 有 撞击 声 路 合 困难 ( 主 离 | “行程 调整 有 误 重新 调整 
合 器 轴 不 停 转 ) 惯性 制动器 不 起 作用 调整 惯性 制动器 
助力 器 失灵 检修 
主 离合 器 操纵 手柄 操纵 力 过 大 操纵 杆 轴 套 缺 油 加 油 
主 离合 器 向 缺 油 加 油 
0 调整 不 良 调整 调整 盘 
BIB 摩擦 片 磨损 调整 间隙 ,修理 更 换 
不 紧 弹 簧 折断 更 换 
可 离合 希 Ny 人 
So I 摩擦 片 严重 磨损 更 换 
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( 续 ) 
故障 情况 原因 分 析 排除 方法 
转 回 油 压 或 流量 不 足 清洗 过 涯 人 融 , 补 充 油 
转向 离合 融 不 分 离 活塞 上 的 密封 损坏 更 换 
油 路 有 漏 油 检查 修复 


拉动 一 侧 转 向 手柄 推土机 回转 而 
直行 


拉动 一 侧 转 同 离合 佛 未 分 离 
拉动 一 侧 制 动 带 不 起 作用 


照 “ 转 向 离合 带 不 分 离 ”进行 检查 和 
排除 











调整 
几 带 脱轨 履带 太 松 
调整 张 紧 机 构 ,保持 履 带 张力 合适 
驱动 轮 廊 损 异常 履带 过 松 或 过 紧 
推 土 板 上 升 慢 或 不 上 升 液压 油 不 足 添加 到 规定 油 量 
四 液 力 机 械 传动 部 分 
风 遍 传动 带 过 松 调整 传动 带 张 紧 度 
油 冷却 器 孔 阴 守 清理 或 更 换 
液 力 变 矩 器 过 热 和 1 
发 动机 水 温 过 高 参照 "发 动机 "部 分 进行 检查 排除 
油 压 过 低 检查 修理 








液压 条 ,液压 条 与 管 路 连接 不 民 及 








检查 ,修理 
员 ,混入 空气 
动力 变速 器 ( 液 力 变 矩 器 ) 的 油 压 |“ 民 弄 , 滴 介 空 检修 或 更 换 
过 低 ian 添加 至 规定 油 量 
0 变速 器 内 油 量 不 足 
变速 器 内 过 滤器 堵塞 Bs 
恶 谏 如 wh _ 量 . R 
oe 添加 至 规定 油 量 
ea 参照 “动力 变速 器 的 油 压 过 低 ” 检 修 
变速 手柄 已 推 入 但 推土机 不 行驶 转向 离合 器 打滑 ( 压 紧 弹 答 损坏 ) ee 
可 全 不 名 离合 如 台 终 i 人 
转向 阅 不 良 ,使 转向 离合 器 始终 处 fg 冰 面 换 加 向 册 





于 分 离 状 态 





8. 1.2 TY220 型 履带 式 推土机 液压 系统 故障 的 分 析 与 排除 


TY220 型 推土机 变速 转向 液压 系统 如 图 8-4 所 示 ， 变 速 采 、 转 回 条 与 分 动 融 连接 ， 两 和 


共用 一 个 磁性 粗 过 滤 融 》 
1. 变速 器 故障 





(1) 故障 现象 TY220 型 推土机 使 用 半年 后 ， 出 现 前 进 第 一 离合 需 、 


由 后 桥 箱 中 吸取 液压 油 ， 供 给 各 目的 油 路 系统 。 


] 挡 第 五 离合 需 


作业 无 力 ， 变 和 矩 、 变 速 噪 声 大 ， 油 温 升 高 ， 油 液 呈 乳 色 状 。 肪 速 运 转 时 ， 故 障 现 象 各 有 好 
转 ; 当 其 高 速 带 负 全 运转 时 ， 故 障 现 象 又 重新 出 现 。 





(2) 故障 分 析 与 处 理 








1) 油 质问 题 。 油 温 高 ， 传 劲 油 变 黎 变 质 ， 造 成 系统 中 浆 组 件 麻 损 ， 或 各 挡 离 合 船 片 及 


密封 件 损坏 而 内 漏 ， 使 系统 压力 降低 ， 


] 挡 工 作 无 力 。 为 此 ， 可 清洗 过 涯 从 ， 


并 更 换 传动 





油 。 其 结 来 是 故 障 未 能 消除 。 清 洗 中 发 现 ， 磁 性 粗 过 小 癌 滤 心 上 粘 有 很 多 金属 粉末 和 黑色 区 


渣 物 。 


(388 


第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 食 








图 8-4 变速 转 回 液压 系统 
1、12 、13 、14 一 过 滤器 “2 一 变 矩 器 回 油泵 “3 一 变速 汞 “4 一 转向 和 泵 “5 一 溢 液 阀 ”6 一 背 压 阀 “7 一 散热 器 ”8 一 分 动 器 
9 一 变 矩 器 ”10 一 润滑 油 道 “11 一 润滑 油 15 一 调 压 阀 ”16 一 快 回 阀 17 一 减 压 阀 “ 18 一 速度 阀 “19 .27 .28 一 安全 闪 
20 一 方向 阀 21 一 先导 阀 “22 .26 一 分 配 阀 ”23 一 顺序 阀 ”24 一 右 转 向 阀 ”25 一 左 转向 奖 








ee 
re a 右 供 油 。 为 1 挡 离合 器 设 置 的 减 压 阅 17 出 口 压力 为 1.25MPa， 这 也 是 该 

es， 

0 进口 洲 流 阀 压 力 小 于 0. 5MPa (标准 值 为 
0. 87MPa) ， 变 速 阀 出 口 压力 0. 8MPa ( 调 定 值 为 1.25MPa)， 而 且 在 发 动机 提速 时 压力 脉冲 
摆动 。 

为 此 ， 对 淤 流 阀 、 变 速 阀 进行 了 检查 、 清 洗 ， 更 换 了 弹 先 ， 并 更 换 了 变速 余 ， 但 试 运 转 
lh 后 ， 故 障 仍 然 出 现 。 

3) 检查 系统 管 路 是 否 有 漏 油 、 阻 寒 、 进 气 现象 。 检 查 中 发 现 ， 磁 性 过 滤器 与 变速 泵 间 
的 胶管 在 中 、 高 速 时 易 被 吸 扇 ， 管 内 壁 胶皮 剥落 ， 供 油 受 阻 。 将 该 胶管 更 换 ， 并 在 管内 壁 加 
装 弹 自 ， 保 证 供 油 畅 通 。 而 后 试车 ， 压 力 达 到 设 定 值 ， 机 需 运 转正 销 。 

4) 经 过 以 上 检查 修理 ， 机 需 作 业 几 天 后 仍 感 工 挡 作 业 乏 力 。 检 查 减 压 闪 压力 ， 仅 有 
0.6~0.7MPa， 且 不 稳定 。 由 磁性 滤芯 上 残留 的 金属 物 及 其 色泽 ， 判 别 其 来 源 于 变速 器 。 解 
体检 查 变速 器 发 现 ， 第 五 主 、 从 离合 需 片 严重 磨损 、 人 烧伤、 变形 和 粘 合 ， 而 推土机 作业 中 党 
用 前 进 工 挡 ， 第 五 离合 器 处 于 大 转 矩 工作 状态 ， 加 之 供 油 不 足 ， 系 统 压力 低 ， 离 合 器 处 于 半 
接合 状态 ， 造 成 离合 需 上 请 温 升 高 ， 烧 伤 、 麻 损 、 变 形 、 粘 合 而 失效 ， 工 作 乏 力 。 

2. 转向 离合 器 故障 

(1) 故障 现象 TY220 型 推土机 中 央 传 动 及 转向 离合 絮 如 图 8-5 所 示 。 

该 机 使 用 10 小 时 后 ， 前 进 、 后 退 左 转向 和 踩 下 制 动 踏板 ， 转 向 拉杆 回 缩 反 弹 ， 踏 板 回 
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图 8-5 ”中央 传动 及 转 回 离合 需 
1 一 外 或 ”2 一 压 盘 ”3 一 外 摩擦 片 、4 一 内 齿 片 5 一 内 囊 ”6 一 轮 载 7 一 轴承 座 ”8 一 大 锥 齿轮 ”9 一 横 轴 ”10 一 调整 热 
11 一 大 弹 签 ”12 一 小 弹 簧 13 一 螺栓 ”14 一 驱动 盘 15 一 锁 紧 螺母 ”16 一 轴承 ”17 一 一 级 主动 齿轮 


顶 而 使 左 转向 失效 。 

(2) 故障 分 析 与 处 理 

1) 清洗 检查 各 痪 组 ， 排 除 油 液 中 黑色 金属 粒状 物 卡 死 阀 蕊 的 可 能 ， 调 整 联动 机 构 转 癌 
拉杆 和 制 动 踏板 间 际 行程 ， 消 除 故 障 隐 患 ， 但 故障 仍然 存在 。 

2) 检查 左 转 问 压力 为 零 ( 应 为 1.25MPa) ,解体 检查 左 转 癌 离 合 融 ， 其 两 侧 连 接 螺栓 
摆动 很 大 ， 制 劲歌 连 接盘 与 终 传动 齿 内 花 键 锁 紧 螺母 月 动 脱 出 ， 桥 箱 内 有 大 量 金属 物 。 分 析 
认为 : 驱动 法 兰 盘 内 花 键 锁 紧 螺母 脱落 在 法 兰 与 压 盘 之 间 ， 使 离合 髓 片 失 去 了 分 离 行程 ， 内 
化 键 失去 锁 紧 控制 。 传 递 动力 时 ， 内 花 键 与 一 级 主 齿 轴 论 键 罕 动 授 扫 ， 造 成 一 级 主 齿 轴 与 驱 
动 法 兰 盘 问 失 去 固定 中 心 ， 离 合 带 歌 总 成 仿 笠 。 当 行驶 车 辆 左 转 回 或 踊 制 动 时 ， 通 过 制 动 币 
和 转 回 联动 杆 系 ， 将 离合 硕 的 侦 斜 力 及 轮 载 旋转 力 传递 反 饥 到 转 癌 拉杆 和 制 动 踏板 ， 造 成 反 
弹 、 回 项 。 

3. 变 和 矩 器 故障 

(1) 故障 现象 ”推土机 无 负 和 谷 时 进 、 退 行驶 正常 ; 带 负 和 集 时 前 进 工 挡 工作 ， 发 动机 转 
速 马 上 下 降 ， 冒 黑 烟 ， 且 要 烛 火 ; 挂 空挡 位 ， 发 动机 转速 恢复 正常 。 

(2) 检查 与 分 析 工 挡 压 力 检测 ， 无 负荷 时 正常 ， 带 负 符 时 随 发 动机 转速 下 降 而 下 降 。 
这 似乎 是 一 种 刚性 连接 ， 可 见 故 障 可 能 出 在 变 矩 需 内 。 

念 拆 发 现 ， 变 矩 需 涡轮 与 条 轮 之 间 的 限 位 挡 铁 块 ， 其 间 隐 之 间 塞 满 了 铝 末 ， 且 导 轮 两 侧 
端面 磨损 严重 ， 变 矩 需 失去 变 和 矩 作 用 。 

如 图 8-6 所 示 ， 涡 轮 输出 轴 10 徘 轴承 进行 轴 间 及 中 心 定位 。 轴 承 座 孔 内 侧 没 有 限 位 接 
块 ， 外 侧 用 调整 垫 柚 整 间 际 。 石 间 际 调整 不 当 ， 输 出 轴 压 板 顶 轴承 内 峰 ， 迫 使 轴承 受 力 而 损 
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坏 座 孔 内 侧 限 位 块 ， 脱 落 的 挡 块 硫 块 摊 人 条 轮 、 涡 轮 之 间 ， 阻 碍 涡轮 相对 旋转 。 由 于 涡轮 失 
去 轴 问 定位 而 罕 动 ， 导 人 致 涡轮 与 录 轮 ， 涡 轮 与 叶轮 诸 损 加 章 而 出 现 铝 末 ， 加 之 挡 块 雄 片 而 使 
变 矩 冀 失 去 变 和 矩 作用 。 














断裂 处 / 用 
18 加 - | 。 
Fn 7 让 
17_ PS | Ey | 
| yo fom 10 
ss | 





图 8-6 推 十 机 液 力 变 矩 大 
1 .6 .14 一 驱动 齿轮 ”2 一 驱动 齿轮 过 “3 一 涡轮 ”4 一 变 矩 器 壳 。 5 一 泵 轮 7 一 导 轮 轴 8 一 盖 9 一 联 轴 器 
10 一 涡轮 输出 轴 11 一 导 轮 轴 壳 “12 一 导 轮 13 一 和 泵 壳 15 一 涡轮 过 “16 一 压板 17 一 导向 器 18 一 轴承 


8. 1. 3 D155 型 推土机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


D155 型 推土机 是 日 本 小 松 公司 生产 的 ,我国 上 海 束 浦 机 天 三 生 产 的 上 海 -320 型 推土机 
传动 液压 系统 也 与 该 机 型 一 样 。 

D155 型 推土机 液 力 变 矩 、 变 速 油 路 系统 如 图 8-7 所 示 。 

液压 泵 2 排出 的 传动 油分 两 路 : 一 路 以 0.7MPa 的 压力 向 液 力 变 抢 器 系统 供 油 ， 进 入 液 
力 变 和 矩 器 11， 液 力 变 矩 器 的 出 油 经 冷却 器 14 后 少 部 分 供 变速 器 润滑 ， 大 部 分 回 后 桥 箱 20， 
回 油泵 19 将 变 矩 器 内 汇 油 排 和 人 后 桥 箱 ， 男 一 路 以 2MPa 的 压力 癌变 速 带 系统 供 油 ， 经 变速 
融 控 制 阀 总 成 ， 供 变速 右 各 离合 硕 换 挡 变 速 时 用 ， 不 变速 时 ,液压 油 经 减 压 阀 6 以 1.25MPa 
的 压力 向 No. 5 离合 器 ( 工 挡 ) 供 油 。 

一 般 来 说 ，D155 型 推土机 变 矩 和 变速 液压 系统 故障 较 少 ， 供 油 系 统 内 出 现 故障 往往 不 
易 查 找 原 因 。 下 面 列举 几 例 典 型 故障 现象 ， 简 要 介绍 产生 故障 的 原因 及 排除 方法 。 
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图 8-7 液 力 变 矩 、 变 速 油 路 系统 
1 一 磁性 过 滤器 ”2 一 液压 变 矩 、 变 速 泵 “3 一 过 滤 需 ”4 一 液 控 调 压 阀 ”5 一 快速 返回 6 一 减 压 阀 7 一 速度 阀 
8 一 方向 阀 ”9 一 安全 阀 ”10 一 洪流 阀 ”11 一 液 力 变 矩 器 ”12 一 油 温 表 “13 一 调节 阀 “ 14 一 冷却 器 ”15 一 润滑 洪流 阀 
16 一 变速 锅 涧 请 阀 ”17 一 PTO 润滑 阀 ”18 一 液 力 变 算 带 箱 “19 一 回 油泵 ”20 一 后 桥 箱 21 一 制 动 润滑 阀 
A 一 洲 流 压力 检测 塞 ”B 一 调节 压力 检测 塞 ”C 一 变速 名 离合 器 检测 塞 
1. 变 和 矩 系统 油 路 的 故障 及 排除 
液 力 变 和 矩 融 输出 力 不 足 ， 使 推土机 作业 无 力 。 如 推土机 空挡 时 ， 变 算 硕 输出 轴 旋 转 ， 挂 
挡 后 输出 轴 立 即 停 转 或 诈 转 很 慢 。 这 种 故障 的 原因 及 排除 方法 如 下 : 
(1) 供 油 故障 液 力 变 矩 器 供 油 不 足 ， 其 原因 如 下 : 
1) 推土机 后 桥 箱 油 位 过 低 ， 变 速 汞 工作 时 吸入 空气 。 此 时 应 补充 加 足 油 。 
2) 吸油 管 路 泄漏 ， 变 速 条 工作 时 吸入 空气 。 此 时 应 拧紧 或 更 换 吸 油管 。 
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3) 变速 泵 内 部 磨损 严重 ， 造 成 内 漏 。 此 时 应 修理 或 更 换 变速 泵 。 

4) 磁性 过 滤器 堵塞 ， 变 速 友 吸油 困难 。 此 时 应 清洗 或 更 换 其 滤芯 。 

(2) 洪流 阀 故障 ” 液 力 变 算 器 进口 溢 流 阀 开启 压力 调 压 值 为 0.7MPa， 若 该 闪 弹 筑 
太 软 或 损坏 ， 将 使 其 调节 压力 太 低 或 失灵 ， 进 变 和 矩 器 的 油 减少 。 此 时 应 更 换 洪流 阔 
弹簧 。 

(3) 调 压 阀 故障 ” 液 力 变 矩 器 出 口 调 压 阀 的 调 压 值 为 0 45MPa， 若 其 弹簧 太 软 或 被 脏 
物 卡 住 ， 使 调节 压力 低 于 传动 油 的 汽化 压力 ， 则 造成 其 腔 内 油 液 汽 化 ， 导 致 传动 效率 下 降 。 
此 时 应 更 换 调 压 阀 弹簧 或 清洗 阀 芯 。 

(4) 油 温 过 高 ” 油 温 过 高 将 导致 变 矩 器 传动 效率 下 降 ， 其 原因 及 排除 方法 如 下 : 

1) 传动 油 中 混入 空气 和 水 。 此 时 应 防止 空气 和 水 进入 传动 油 中 ， 后 桥 箱 通气 孔 要 保持 
畅通 。 

2) 冷却 器 过 脏 。 此 时 应 清洗 冷却 器 中 的 脏 物 。 

3) 变 矩 器 回 油泵 过 滤器 太 脏 或 回 油泵 故障 造成 回 油 不 及 时 ， 使 变 矩 器 箱 内 充满 液压 
油 。 此 时 应 清洗 过 滤器 或 更 换 回 油泵 。 

4) 冷却 水 温度 过 高 ， 散 热 不 及 时 。 

5) 变 矩 器 循环 腔 内 密封 件 损坏 ， 传 动 油 内 漏 。 此 时 应 更 换 密封 件 。 

2. 变速 系统 油 路 故障 及 排除 

推土机 挂 挡 后 ， 起 步 困 难 或 虽 能 起 步 但 推土机 作业 无 力 ， 其 原因 及 排除 方法 如 下 

(1) 变速 泵 供 油 不 足 “ 变 速 泵 供 油 不 足 ， 进 入 变速 箱 离合 器 的 液压 油 压力 不 足 ， 将 造 
成 离合 器 摩擦 片 与 主动 片 结合 不 彻底 ， 影 响 动 力 输 出 。 可 按 解 决 液 力 变 矩 器 供 油 故障 的 办 法 
予以 排除 。 

(2) 变速 油 路 压力 太 低 、 进 入 变速 器 油 压 正常 值 为 2MPa， 若 此 压力 太 低 ， 将 造成 变速 
器 离合 器 打滑 使 推 土 作业 无 力 。 

1) 变速 油 路 压力 靠 调 压 阀 调 定 ， 造 成 其 控制 压力 太 低 的 原因 有 调 压 阀 弹 得 弹力 减弱 或 
损坏 ， 调 压 阀 芯 或 阅 套 卡 死 ， 快 速 返 回 阀 效 芯 阻尼 孔 堵塞 或 阀 芯 卡 死 ， 安 全 阀 弹 签 弹力 减弱 
或 损坏 等 。 排 除 方法 :解体 检查 变速 控制 韶 总 成 ， 清 洗 各 阀 蕊 、 阀 套 及 阻尼 孔 ， 更 换 不 合格 
的 弹 筑 。 

2) 如 果 推 土 机 挂 挡 前 变速 油 路 压力 正常 ， 挂 挡 后 压力 下 降 〈 因 该 油 路 系统 在 挂 挡 前 一 
让 向 工 挡 No. 5 离合 器 供 油 ) ， 则 出 现下 列 几 种 情况 ， 

QD 当 挡 位 挂 前 进 I 、 厂 、 王 挡 时 ， 车 油 压 都 下 降 ， 说 明 是 前 进 No. 1 离合 器 油 路 泄漏。 
此 时 应 解体 检查 更 换 No. 1 离合 器 相应 密封 件 和 零 部 件 。 

加 当 挡 位 挂 倒退 挡 I 、I 、 亚 时 ， 若 油 压 都 下 降 ， 说 明 是 倒退 No. 2 离合 器 油 路 泄漏。 
此 时 应 解体 检查 更 换 No. 2 离合 器 相应 密封 件 和 零 部 件 。 

@ 当 挡 位 排 前 进 工 挡 、 个 退 工 挡 ， 油 压 都 正常 ， 挂 前 进 工 挡 或 倒退 工 挡 时 ， 若 油 压 都 
下 降 ， 说 明 是 No. 4 离合 器 油 路 泄漏 。 此 时 应 解体 检 变 更 换 No. 4 离合 器 相应 密封 件 和 有 堆 
部 件 。 

@ 若 挡 位 排 前 进 I 、 亚 挡 ， 倒 退 工 、 亚 挡 时 ， 油 压 都 正常 ， 挂 前 进 亚 挡 或 倒退 亚 挡 时 ， 
油 压 都 下 降 ， 说 明 是 No. 3 离合 器 油 路 泄漏 。 此 时 应 解体 检查 更 换 No. 3 离合 器 相应 密封 件 
或 零 部 件 。 
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3) 如 果 推 土 机 挂 前 进 、 倒 退 耳 、 王 挡 时 ,， 油 压 部 正常 ， 挂 1 挡 和 空挡 时 压力 部 下 降 ， 
说 明 是 No. 5 离合 带 油 路 泄漏 。 由 于 No. 5 离合 带 使 用 的 是 回转 离合 莫 ， 比 其 他 离合 信 复 杂 ， 
油 路 也 最 长 ， 所 以 No. 5 离合 吾 除 油 路 泄漏 故 隐 外 ， 还 存在 钢 球 止 回 阀 密封 不 严 及 密封 铜 环 
磨损 故障 。 此 时 应 解体 检查 更 换 No. 5 离合 需 相 应 密封 件 或 零 部 件 。 

(3) 油 路 增 塞 ”变速 油 路 压力 正常 ， 挂 挡 后 各 挡 位 油 压 也 正 帝 ， 但 挂 挡 后 推土机 不 走 
或 推 土 作 业 无 力 ， 往 往 是 油 路 被 脏 物 增 守 所 致 。 增 塞 部 位 一 般 在 速度 阀 或 方 回 阀 到 变速 从 相 
关 离 合 带 液压 条 之 间 的 油 路 上 。 此 时 消除 这 种 油 路 的 脏 物 即 可 。 

推土机 挂 挡 后 起 步 困 难 或 推 土 作业 无 力 ， 除 变速 油 路 系统 的 故障 外 ， 还 可 能 是 变速 
人 角 目 身 的 机 械 故 障 ， 如 变速 希 离 合 厢 摩 捧 片 伐 结 在 一 起 、 摩 探 片 被 齿 轿 槽 卡 住 、 摩 捧 
片 磨损 过 度 、 摩 控 片 变形 和 摩 探 片 闻 配 过 紧 等 。 此 时 应 解体 检查 变速 角 ， 更 换 损坏 的 
零件 。 

3. 液压 传动 系统 的 噪声 

正常 工作 状况 下 D155 型 推土机 液压 传动 系统 的 噪声 较 小 ， 奋 明显 听 到 液压 系统 噪 
声 ， 则 预示 推土机 传动 系统 已 发 生 严 重 故障 ， 应 立即 停车 检查 。 液 压 传 动 系统 的 噪声 
一 般 发 生 在 变速 条 的 吸油 部 分 和 液 力 变 矩 闪 内 部 及 杰 速 条 至 调 压 内 油 路 ， 可 分 别 按 变 
矩 冀 供 油 故障 和 油 路 部 分 故障 进行 处 理 。 夯 是 机 械 品 声 ， 应 按 维修 说 明 书 的 规定 进行 
检查 排除 。 


8. 1.4 T140-1 型 推土机 液压 系统 的 常见 故障 及 排除 


1. 主 离合 器 液压 系统 
主 离 合 需 液压 系统 ( 见 图 8-8) 稍 见 故障 是 接合 、 分 离 动作 不 灵 ， 主 要 原因 及 排除 方法 
如 下 : 












































1) 液压 泵 供 油 不 足 ， 造 成 压力 上 不 去 ， 使 液压 推力 减 小 ， 不 能 使 离合 器 正常 接合 、 分 
离 ， 且 伴 有 较 强 的 噪声 。 其 原因 是 主 离合 器 过 
内 油 位 太 低 ， 使 泵 吸 空 ， 供 油 不 足 。 此 时 只 要 Rs “ 
向 主 离合 器 壳 内 加 足 液 压 油 即 可 解决 。 p ED 
2) 安全 阀 过 早 打 开 。 一 般 情况 下 ， 安 | 
全 了 阀 的 开启 压力 应 是 3. 92MPa。 但 由 于 弹 得 
过 软 ， 压 力 不 足 就 开启 了 ， 不 能 形成 足够 的 XTHHTTIMA 
推力 推动 离合 器 接合 和 分 离 。 此 时 应 更 换 
弹 竹 。 [Hh | iL EE | 
3) 安全 六 六 芯 卡 死 不 能 复位 。 这 时 ， 流 bwomi | ao 国 
压 油 顺利 通过 ， 不 能 造成 压力 ， 离 合 器 也 不 能 
正常 工作 。 其 原因 是 油 中 的 颗粒 卡 住 了 病 芯 。 1 心 


此 时 应 缀 下 安全 | 阀 ， 清 洗 污 物 ， 重 新 装 上 ， 
2. 转向 液压 系统 
推土机 转 回 液压 系统 ( 见 图 8-9) 常见 故 





图 8-8 主 离 合 需 液压 系统 
1 一 操纵 又 “2 一 散热 器 ”3 一 安全 交 ”4 一 润滑 主 离合 器 





车 。 其 主要 原因 及 排除 方法 如 下 : 7 一 过 滤器 “8 一 分 动 箱 “9 一 助 力 阀 “10 一 安全 阀 
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图 8-9 推土机 转 回 液压 系统 
1 一 机 油 散热 器 “2 一 分 动 箱 3 一 洪流 阅 “4、6 一 变速 器 ”5 一 强制 润滑 孔 “7 一 减 压 闪 
8 一 过 滤器 ”9 一 CB-S32A 型 转向 和 “10 一 粗 过 滤器 ”11 一 后 桥 箱 “12 一 左 转向 离合 融 (接合 位 置 ) 
13 一 转向 操纵 阀 ”14 一 右 转 问 离合 器 ”15 一 右 阀 杆 ”16 一 左 阀 杆 
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1) 进入 转 癌 阅 的 油 压 太 低 。 进 入 转 癌 阀 的 油 压 一 般 情 况 下 应 为 1. 13MPa， 它 是 由 减 压 





阅 来 控制 的 。 但 长 时 间 使 用 后 , 减 压 阀 的 复位 弹 纂 产生 永久 变形 ， 开 启 压 力 低 于 1. 13MPa 











(经 实测 ， 平 均 压力 仪 为 0.7~0. 9MPa) ， 造 成 转向 失 录 。 此 时 应 更 换 复位 弹 绽 。 
2) 减 压 内 间 芒 卡 死 不 能 复位 ， 使 液压 油 和 锰 压 ， 造 成 不 能 转 癌 。 其 原因 是 油 中 颗粒 状 物 
卡 死 在 赋 体 与 办 必 间 ， 了 交心 不 能 复位 。 此 时 应 印 下 闪 芯 ， 清 洗 污 物 。 
3) 换 回 败 换 癌 不 到 位 ， 造 成 转 癌 失灵 。 其 原因 是 控制 杆 调 得 太 松 ， 阀 必 复 位 弹 和 次 大 





软 ， 联 世 被 异物 卡 住 。 此 时 应 调整 、 更 换 和 清洗 
相应 零件 。 

4) 转 癌 液压 有 泵 供 油 不 足 ， 造 成 离合 旭 摩 擦 片 
分 离 缓慢， 甚至 不 能 转向 。 其 原因 是 后 桥 箱 油 位 
太 低 ， 此 时 将 油 加 足 即 可 。 

5) 油 漏 太 大 不 能 实现 转 回 。 通 回转 辐 离 合 需 
的 进 、 回 简 是 通过 后 桥 轴 和 连接 盘 来 连通 的 。 通 
过 长 时 间 的 使 用 ， 使 后 桥 轴 和 上 下 盖 之 间 以 及 轴 
承 座 和 连接 盘 之 则 的 间 际 增 大 ， 密 封 磨 损 ， 汇 涯 
严重 ， 从 而 造成 转 癌 失灵 。 男 外 ， 活塞、 密封 环 
磨损 ， 增 加 了 泄漏 ， 也 造成 转 回 失灵 。 此 时 应 更 
换 密 封 及 相应 零 部 件 。 

3. 工作 效 置 液压 系统 

工作 装置 液压 系统 ( 见 图 8-10) 第 见 故 障 是 
液压 低 提 升力 不 足 ， 升 降 速 度 慢 ， 垂 头 漏 油 ， 沉 
铲 等， 其 原因 及 排除 方法 如 下 : 

1) 推 土 换 辐 阁 研 麻 ， 赋 本 映 的 内 汽 漏 增 大 ， 
使 液压 秆 的 供 油 量 不 足 ， 系 统 压 力 上 不 去 ,液压 
氏 提 升力 减 小 。 男 外 ， 接 头 部 分 及 液压 和 密封 损 
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图 8-10 ”工作 装置 液压 系统 


| |9 







1 一 过 滤 絮 ”2 一 松 土 换 疝 阅 3、6 一 单 问 吸入 阀 
4、7 一 单 向 阅 5 一 推 土 换 向 痪 ”8 一 安全 阀 
9 一 分 动 箱 ”10 一 推 土 氏 ”11 一 液压 控制 箱 


12 一 接 松 土 液压 条” 13 一 过 载 疾 
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坏 也 会 出 现 这 种 现象 。 此 时 需 更 换 相 应 的 零件 。 

2) 换 向 阀 处 于 封闭 信号 时 有 汐 镜 现象 。 这 主要 是 由 于 油封 、 活 塞 密 封 损坏 ， 绥 冲 阀 不 
能 封 油 ， 使 液压 和 内 汇 增 大 ， 造 成 溜 铲 。 男 外 ， 单 向 吸入 立 和 过 载 阀 封 油 面 漏 油 ， 也 会 有 此 
现象 。 此 时 应 更 换 密 封 和 相应 的 零件 。 

3) 安全 浆 失 去 作用 。 这 主要 是 因为 滑 准 交 芯 卡 孔 ， 弹 得 损坏 ， 阻 尼 孔 堵塞 ， 使 阀 芯 不 
能 复位 ， 从 而 造成 安全 阀 失 效 。 此 时 应 缀 下 安全 阀 进行 清洗 和 检修 ， 同 时 更 换 弹 得 。 

4) 过 滤 需 阻塞 ， 产 生 较 高 的 背 压 和 噪声 ， 使 滤 必 表 坏 。 此 时 应 过 滤 (控制) 箱 中 的 液 
压 油 ， 更 换 阀 改 。 


8. 1.5 CATD8N 型 履 市 式 推土机 液 力 传动 系统 油 温 过 高 行走 无 力 故障 的 排除 
革 台 CATD8N 型 履带 式 推 土 机 ， 使 用 不 久 即 听 到 传动 部 位 有 异 啊 ， 液 力 传动 系统 发 出 


高 温 泡 报 。 现 场 检查 发 现 ， 油 温 明 显 过 融 ， 1 



































法 确定 异 啊 的 位 置 ， 但 引起 油 温 升 高 的 原 动 器 润滑 系 
因 ， 初 步 怀疑 是 冷却 不 足 或 滤 网 堵 宅 。 | 
该 推土机 液 力 传动 系统 如 图 8-11 所 示 。 | 
造成 液 力 传动 系统 油 温 过 高 的 主要 原 ,in 
因 : 四 工作 油 不 足 ; 名 安全 阀 溢 流 频繁 ; 
(3 冷却 不 足 ; (9 滤 网 堵塞 ，(5) 油 液 污染 、 氧 

化 、 笑 度 下 降 。 

按 和 常规 检查 冷却 液 液 面 正常 ， 传 动 系 油 
位 符合 要 求 ， 但 拆 开 过 小强 检查 滤芯 时 发 现 
有 大 量 粉 末 状 污 物 堵 老 ， 本 以 为 在 走 合 期 内 
更 换 新 滤 必 即 可 ， 但 重新 更 换 新 滤 必 后 试 推 
土 作业 ， 异 啊 仍 然 存 在 。 不 和 久 液 力 传动 系统 
又 出 现 高 温 报 警 ， 这 次 拆 开 滤芯 后 仔细 观 
察 ， 发 现 滤芯 仍然 有 污 物 堵塞 ， 主 要 集中 在 
过 滤 需 的 入 油 口 一 侧 。 

据 分 析 变 和 矩 右 如 果 正 常 工 作 ， 循环 辆 内 
充满 者 一 定 压力 的 高 速 液 流 ， 各 元 件 之 间 不 
存在 相互 摩擦 ， 不 会 产生 异常 声 啊 。 如 果 循 = 
环 圆 妆 有 茶 个 元 件 损坏 或 产生 翌 料 ， 肯 定 会 0 

腊 啊 并 伴 有 六 量 的 粉末 进入 液压 油 中 ， 产 4 变 矩 加 安全 出 口 5 变 矩 器 “6 变 拭 器 透气 孔 
重 时 油 液 的 颜色 也 将 变 间 。 过 滤 硕 也 容 另 引 7 驱动 液压 汞 “8 一 传动 系 油 底 过 “9 一 恋 矩 器 油 底 过 
起 堵 时 ， 并 导致 油 液 温度 上 升 。 从 图 8-11 10 一 优先 阀 组 ”11 一 过 滤器 ”12 一 停车 制动器 阀 组 
中 可 以 看 出 ， 主 油 道 是 由 双 联 齿轮 泵 直接 供 13 一 停车 制 动 带 伺服 阀 组 ”14 一 液压 人 录 ”15 一 油 底 学 
油 并 从 变 和 矩 硕 补偿 油 液 ， 如 有 果 条 的 某 个 元 件 
损坏 ， 除 了 双 倘 合流 和 流量 脉动 必然 引起 流体 的 噪声 外 ， 液 压 泵 工作 时 将 产生 异 啊 和 剧烈 振 
动 。 因 此 ,测量 液压 稍 的 出 口 即 过 滤 需 劳 通 测 压 点 (图 中 7 点 ) 的 压力 ， 念 速 工 况 下 压力 为 


而 异 响 在 空 负 荷 下 并 不 明显 ， 仔 细 辨 别 ， 无 weoppgm | 
| 
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2. 96MPa， 高 速 工 况 下 压力 为 3.33MPa， 压 力 正 常 。 巾 此 基本 可 以 断定 故障 出 在 变 矩 关上。 

经 过 对 变 和 矩 器 解体 检查 发 现 泵 轮 叶 片 有 的 已 经 折断 ， 换 了 新 的 液 力 变 和 矩 器 以 后 ， 试 机 运 
转 时 高 温 与 异 响 故 障 消 失 。 但 在 推 十 作业 10h 左右 又 产生 新 故障 : 液 力 传动 系统 发 出 高 温 报 
警 并 伴随 起 步 迟 钝 现象 ，][ 、 卫 挡 前 进 后 退行 走 无 力 。 

分 析 处 理 : 液 力 传动 系统 油 温 与 驱动 压力 不 正常 的 故障 原因 是 多 方面 的 ,但 是 其 中 必定 
有 一 个 主要 原因 。 根 据 故 障 现象 结合 液 力 传动 系统 分 析 ， 先 检查 液压 录 的 工作 情况 ， 液 压 倘 
出 口 压 力 正 常 ， 不 存在 异常 噪声 或 压力 不 稳定 现象 ， 其 次 检查 谈 速 器 操纵 阀 组 上 的 缓和 安全 
阅 的 情况 ， 发 现 控 制 系统 最 大 压力 溢 流 阀 工作 情况 正常 ， 不 存在 调 压 太 低 或 泄漏 问题 ， 最 后 
检查 回 油 背 压 ， 在 高 速 工 况 下 回 油 压 力 为 0.03~0. 04MPa， 而 正常 值 为 0.20MPa， 这 说 明 行 
走 执 行 元 件 回 油 量 不 足 ， 但 仍 不 能 肯定 是 因为 油 液 过 热 及 其 黏度 下 降 导 致 泄漏 增多 ， 还 是 管 
路 堵塞 使 流量 减少 。 因 此 ， 又 测量 了 变 失 器 的 回 油 压力 和 出 油 压 力 ， 在 高 速 工 况 下 回 油 压力 
(图 中 e 点 ) 为 0.029~0.039MPa， 正 常 值 为 (0.42+0.07) MPa; 而 变 矩 器 出 油 压 力 〈 图 中 
a 点 ) 龟 速 工 况 下 为 1.08~1.20MPa,， 正常 值 为 〈0.725+0. 105) MPa， 也 就 是 说 变 矩 器 供 
油 正 常 ， 回 油 不 正常 。 这 说 明 主 油 道 压 力 过 高 是 造成 系统 油 温 过 高 的 主要 原因 。 

图 8-11 中 1 为 变速 絮 操 纵 阀 组 原理 图 ， 它 由 速度 滑 杆 、 负 生活 寨 、 比 例 阅 、 差 压 阀 及 
缓和 安全 网 组 成 。 绥 和 安全 靖 控 制 全 系统 的 最 大 压力 ， 当 系统 超过 调 定 值 时 泄 荷 ， 负 谷 活 塞 
控制 离合 需 内 压力 上 升 的 比率 ， 比 例 阀 控制 变 矩 需 内 的 最 大 压力 ， 差 压 闪 则 保持 速度 和 方向 
离合 需 之 间 的 压 差 ， 如 果 在 变速 喜 挂 挡 时 起 动 发 动机 ， 可 以 防止 机 器 自行 移动 。 根 据 网 8-11 
中 各 测 压 点 的 压力 分 析 ， 液 压 泵 工作 压力 正常 ， 而 变速 右 操 纵 阀 组 的 入 口 处 压力 (也 即 变 
矩 器 输出 最 大 压力 ) 超标 ， 这 说 明 比 例 阅 工作 存在 误差 或 失效 。 为 慎重 起 见 ， 对 速度 离合 
妖 的 出 油 口 压力 (图 中 4 点) 进行 检查 ,测量 值 为 1.83MPa， 正常 值 为 (2. 50+0. 105) 
MPa， 由 此 可 以 断定 变速 器 操纵 阀 组 内 液 流 不 畅 是 造成 行走 无 力 故 障 的 直接 原因 。 因 此 ， 可 
对 变速 帮 操 纵 阀 组 进行 解体 检查 ， 发 现 差 压 阀 滤 网 上 有 粉末 墙 寨 ( 因 更 换 变 矩 紫 时 没 彻底 
清洗 液压 管 路 ) ， 经 清洗 后 安装 试车 一 段 时 间 后 ， 油 温 正 常 、 故 障 消失 。 

从 此 故障 的 排除 可 以 看 出 ， 工 程 机 械 的 故障 绝 大 多 数 是 由 油 液 受 污染 引起 的 ， 而 因 机 械 
零件 损坏 导致 的 液压 系统 污染 故障 尚 属 少见 ， 同 样 的 故障 现象 , 产生 的 原因 和 故障 部 位 千 差 
万 别 ， 如 果 在 排除 故障 时 能 在 了 解 系统 原理 的 基础 上 掌握 各 零 部 件 的 功能 ， 往 往 能 事 半 
功 倍 。 


8. 1.6 D85A 型 推土机 液 力 传动 系统 油 温 过 高 的 原因 与 排除 


推土机 液 力 传 动 系统 的 油 温 过 高 (正常 情况 下 为 11$5~120% ， 瞬 时 人 允许 达 130%C ) ， 会 
使 传动 油 的 黏度 下 降 ， 抗 磨 、 抗 氧化 和 抗 腐蚀 变质 的 性 能 变 差 ， 从 而 导致 润 清油 性 能 降低 ， 
机 件 出 现 非 正常 磨损 ， 严 重 时 会 使 金属 件 退 火 、 老 化 失效 ， 产 生 油 液 的 外 漏 及 内 汇 。 如 不 及 
时 处 理 , 会 加 速 传动 油 的 温度 升 高 ， 造 成 恶性 循环 。 日 本 小 松 公司 的 D85A 型 推土机 的 液 力 
传动 系统 产生 油 温 过 高 的 主要 原因 如 下 : 

1. 操作 不 当 

D85A 型 推土机 的 作业 过 程 一 般 由 前 进 铲 料 、 送 料及 空 回 三 个 基本 工序 组 成 ， 其 中 以 铲 
料 工 况 对 液态 传动 油 的 油 温 影响 最 大 ， 因 为 铲 料 时 推土机 受到 的 外 界 阻 力 最 大 。 此 时 ， 不 论 
是 液 力 变 矩 顺 内 部 各 元 件 之 间 ， 还 是 变速 部 换 挡 离合 器 的 主 、 从 动 摩 控 片 之 间 ， 都 以 较 大 的 
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转速 差 运动 。 因 此 ， 尽 管 推土机 的 前 进 速度 很 慢 ， 甚 至 停止 前 进 ， 但 变 矩 需 输 出 最 大 转 矩 ， 
大 大 降低 了 传动 效率 ; 另外 ， 有 些 鸭 驶 员 长 时 间 使 用 小 油门 作业 ， 企 图 利用 变 矩 需 的 变 矩 作 
用 使 其 转 矩 增 大 ， 造 成 变 和 矩 器 长 期 在 低 效率 区 工作 ， 浪 费 油 料 和 时 间 传 动 效率 降低 ， 导 致 发 
动机 输入 液 力 传 动 系 的 大 部 分 或 全 部 功率 转化 为 热能 ;有些 驾 台 员 在 频繁 的 换 挡 过 程 中 使 用 
大 油门 ， 不 仅 造 成 机 件 的 剧烈 冲击 ， 而 且 使 液 力 传动 系 中 相对 运动 机 件 之 间 的 转速 差 很 大 ， 
造成 油 温 升 高 。 

排除 及 防止 措施 是 ， 驾 驶 员 在 进行 推 土 作业 前 必须 首先 对 作业 对 象 及 环境 进行 观察 分 
析 ， 并 根据 具体 情况 和 经 验 进 行 作 业 ; 对 人 硬 质 十 ， 最 好 先 用 松 土 器 松动 后 再 推送 ， 知 无 松 土 
器 ， 也 要 在 保证 推土机 不 失速 的 情况 下 控制 每 次 的 推送 量 ， 并 根据 推土机 前 进 速度 合理 地 进 
行 铲 刀 的 提升 和 下 降 ; 送 土 距 离 不 宜 过 长 ; 坚决 克服 长 期 使 用 小 油门 作业 ， 以 避免 失速 。 

2. 油 冷 却 器 的 冷却 效果 不 良 

液 力 传动 系 的 传动 油 是 利用 发 动机 的 冷却 水 在 冷却 器 内 进行 强制 冷却 的 ， 即 冷却 水 通过 
冷却 融 的 铜 管 ， 传 动 油 在 铜 管 外 ， 两 者 反 向 流动 ， 由 于 传动 油 与 冷却 水 存在 温差 ， 使 传动 油 
散发 的 热量 不 断 被 冷却 水 带 走 。 因 此 ， 发 动机 冷却 水 的 温度 直接 影响 传动 油 的 冷却 效果 ; 另 
外 ， 如 果 水 质 不 好 ， 使 冷却 需 中 产生 大 量 的 水 拍 〈 水 垢 本 身 是 热 的 不 良 导 体 ) ， 同 样 也 会 影 
响 冷却 效果 。 

在 日 常 作业 中 ， 当 发 现 传 动 油 的 温度 过 高 时 ， 首 先 应 检查 发 动机 冷却 水 的 温度 ， 如 果 水 
温 不 正常 ， 可 检查 冷却 水 的 量 是 否 充 足 、 驱 动 水泵 和 风扇 的 传动 带 是 否 过 松 而 打消 、 散 热 器 
内 外 是 否 被 堵塞 、 冷 却 水 是 否 被 污染 或 水 质 太 人 硬 、 发 动机 配 气 机 构 和 喷 油 时 间 是 否 正常 ;， 然 
后 检查 发 动机 是 否 长 时 间 超 负荷 工作 、 水 泵 是 否 发 生 故 障 、 节 温 需 是 否 失效 等 。 发 动机 的 冷 
却 水 应 采用 软 质 水 ， 在 施工 现场 若 不 易 准 备 软 质 水 ， 也 要 将 水 烧 开 并 自然 风 冷 后 才能 加 入 发 
动机 使 用 ; 若水 路 中 水 垢 多 应 进行 清洗 ， 可 用 低 泡 沫 洗衣 粉 、 煤 油 和 水 以 质量 比 为 1 : 
0.5 : 10 的 比例 混合 在 一 起 充满 发 动机 冷却 系 ， 使 机 器 照常 工作 一 个 台 班 后 ， 再 让 发 动机 以 
傅 速 运转 ， 将 清洗 液 全 部 放出 ， 然 后 加 入 清水 并 让 发 动机 先 运转 1h， 然 后 再 铺 速 运转 并 将 
水 放 掉 ; 知 水 拍 严 重 时 ， 可 按 上 述 方法 重复 进行 几 次 。 如 果 水 温 正 常 ， 则 应 检查 冷却 右 内 是 
和 否 有 异物 堵塞 或 水 拆 太 多 ， 若 有 异物 ， 应 进行 排除 ; 知 水 垢 太 多 ， 则 可 参照 发 动机 水 拍 清 洗 
的 方法 加 以 清洗 。 最 后 ， 应 检查 传动 油 中 是 否 含有 杂质 和 水 分 ， 即 停机 1h 后 从 油 底 壳 ( 变 
矩 咒 、 变 速 需 和 后 桥 共 用 ) 中 放出 部 分 传动 油 ， 看 其 是 否 混浊 、 乳 化 、 有 泡沫 ， 听 燃烧 时 
是 否 有 爆 鸣 声 ， 如 果 有 以 上 现象 ， 则 表明 油 中 有 水 ， 须 拆 检 传动 油 冷 却 器 ， 并 更 换 新 油 。 

3. 液 力 传动 油 的 油 位 不 当 

D85A 型 推土机 的 变 矩 需 与 变速 问 和 后 桥 相 通 ， 其 油 液 共用 。 在 正常 运转 中 ， 仅 有 人 少 诗 
分 在 系统 内 循环 并 被 强制 冷却 ， 而 大 部 分 是 储存 在 相通 的 油 底 壳 中 ， 可 随时 补充 传动 油 的 消 
累 ， 同 时 将 传动 油 温度 调节 在 一 定 的 范围 内 。 在 液 力 传动 系 中 ， 液 力 变 矩 大 的 功 座 损 失 为 发 
动机 额定 功率 的 20%~25%， 变 速 颖 和 中 央 传 动 、 转 问 传 动 的 功率 损失 为 发 动机 额定 功率 的 
5% ~8% ， 这 些 功率 损失 将 转变 为 热能 使 传动 油 的 温度 升 高 。 为 此 ， 必 须 有 足 量 的 油 液 吸收 
这 些 热 量 去 进行 自然 冷却 。 若 油 位 过 低 、 油 量 不 足 ， 不 仅 造 成 自然 冷却 效果 降低 ， 而 且 将 使 
液压 有 泵 容易 产生 吸 空 现象 ， 在 油 内 生成 大 量 气 泡 ， 使 运动 元 件 润滑 不 良 ， 导 人 致 油 温 升 高 ， 若 
油 位 过 高 ， 高 速 运 转 的 机 件 温 在 传动 油 中 ， 不 仅 增 大 摩擦 力 而 且 因 搅 油 功率 损失 增 大 ， 同 样 
也 会 使 油 温 升 高 。 
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D85A 型 推土机 传动 系 的 加 油 和 量 油 部 位 都 在 后 桥 箱 上 ， 必 须 按 要 求 使 机 带 处 于 平稳 状 
态 、 发 动机 停止 运转 时 测量 ， 油 位 既 不 能 低 于 最 低 限 ， 也 不 能 高 于 最 高 限 。 如 果 正 常 工作 时 
油 底 充 的 油 量 增多 ， 则 应 检查 液压 工作 系 工 作 齿 轮 泵 油封 是 否 破损 或 老化 ， 生 有 破损 或 已 老 
化 则 应 更 换 新 油封 ， 如果 油 底 壳 油 位 下 降 且 无 渗 漏 处 ， 则 应 检查 发 动机 散热 需 中 冷却 水 的 水 
质 ， 若 水 中 有 油 ， 则 说 明 传动 油 冷 却 需 的 铜 管 或 油封 破损 ， 应 对 其 进行 检修 或 更 换 。 

4. 油 质 不 合 要 求 

对 于 液 力 传动 系统 ， 符 单纯 考虑 液 力 传 动 功能 ， 采 用 SAE30 或 6 号 液 力 传动 油 即 可 ， 
但 考虑 到 变速 问 、 后 桥 箱 的 工作 油 与 变 和 矩 需 用 油 是 公用 的 ， 因 此 还 须 考虑 整个 传动 系 的 润滑 
和 密封 问题 。 为 了 油料 的 来 源 和 管理 方便 ， 一 般 采 用 柴油 。 但 是 ， 如 采油 的 黏度 太 大 ， 不 仅 
会 使 泵 轮 泵 问 涡 轮 的 油 的 速度 降低 ， 影 响 传动 效率 ， 造 成 油 温 升 高 ， 而 且 也 会 使 变 和 矩 器 工作 
轮 因 挠 油 功 率 损失 增 大 ， 使 油 温 升 高 。 同 时 ， 考 虑 推土机 工作 环境 较为 恶劣 、 负 和 谷 变 化 大 ， 
允许 其 传动 油 的 温度 通常 在 60~ 115% 范围 内 变化 ， 短 时 间 内 人 允许 达到 130% 。 因 此 ， 对 传 
动 油 的 品质 ， 不 仅 要 求 其 抗 氧化 性 和 抗 气 泡 性 好 、 酸 度 低 ， 对 机 件 腐 刨 小 ， 而 且 更 重要 的 是 
它 应 具备 适中 的 黏度 和 良好 的 黏 温 特性 ， 即 要 求 传动 油 的 运动 黏度 随 温度 变化 而 变化 的 幅 
度 小 。 

在 施工 现场 ， 有 些 芍 台 员 乱 加 油 ， 使 用 不 合格 的 传动 油 、 普 通 的 CC 级 柴油 或 是 混合 用 
油 ， 更 有 甚 者 在 该 机 的 后 桥 箱 中 加 入 旧 机 油 、 旧 液压 油 ， 由 于 油 已 变质 或 已 乳化 、 易 分 离 出 
水 、 黏 度 下 降 ， 从 而 破坏 了 运动 机 件 的 润滑 ， 使 整个 系统 不 能 正常 工作 、 摩 探 增加 ， 导 致 油 
液 升 温 ， 严 重 时 使 机 件 磨损 或 损坏 。 特 别 是 使 液 力 传动 系 中 变速 右 、 变 和 矩 问 和 变速 主 控 阀 失 
灵 < 和 损坏 。D85A 型 推土机 所 用 液 力 传动 油 可 选用 与 发 动机 用 油 相 同 的 CD 级 中 增 压 稠 化 此 
油 ， 并 按 规定 每 工作 1000h 应 更 换 工 作 油 一 次 ， 换 油 时 应 在 热机 情况 下 放 油 。 

5. 回 油泵 失效 

D85A 型 推土机 的 回 油 稍 可 以 控制 变 矩 硕 壳 体内 的 油 面 高 度 ， 油 面 超 高 时 由 回 油 稍 将 多 
余 的 油 输送 到 后 桥 箱 中 。 如 果 回 油泵 失效 ， 则 变 抢 器 壳 体 内 的 油 面 将 升 高 ， 和 泵 轮 和 涡轮 将 会 
因 搅 油 量 增加 而 损失 功率 ， 使 油 温 升 高 。 此 时 ， 应 停止 作业 进行 检查 ， 即 在 发 动机 念 速 运转 
下 ， 检 查 变 矩 器 的 通气 也 处 有 无 油 液 喷 出 ， 大 通气 孔 有 油 液 喷 出 并 伴 有 较 多 热气 洲 出 ， 但 在 
停止 发 动机 运转 后 ， 后 桥 箱 的 油 位 却 未 升 高 ， 说 明 回 油泵 工作 不 良 或 失效 ， 应 对 其 进行 检修 
或 换 新 。 

6. 过 滤器 阻塞 

在 D85A 型 推 十 机 的 液 力 传动 系 油 路 中 ,齿轮 倘 的 进 油 口 效 有 粗 过 滤器 ， 出 油 口 装 有 细 
过 滤 硕 ， 且 粗 过 滤 硕 与 转向 条 共用 一 个 进 油管 。 如 果 传 动 油 中 末 质 过 多 ， 或 长 时 间 未 保养 过 
滤器 ， 就 会 使 过 滤器 发 和 后 阻 蹇 ， 使 液压 泵 吸油 不 畅 ， 泵 的 供 油 压 力 和 供 油 量 不 足 ， 造 成 系统 
产生 振动 、 冲 击 和 噪声 增 大 ， 使 参与 系统 循环 的 油 流量 减少 、 散 热 不 良 ， 从 而 使 油 温 升 高 。 
因此 ， 平 时 作业 时 必须 严格 按照 该 机 的 使 用 保养 要 求 经 党 检查 和 清洗 过 滤 融 ， 并 按 规定 更 换 
滤芯 〈 粗 过 滤器 每 工作 500h 清洗 一 次 ， 细 过 滤器 每 工作 500h 更 换 纸 质 滤 世 一 次 ) 。 

7. 补偿 油 压 不 对 

D85A 型 推土机 变 和 矩 器 进口 压力 准 用 以 保证 变 矩 需 的 工作 油 压 ， 如 果 此 了 浆 工 作 不 良 或 调 
整 不 当 ， 会 使 供给 变 矩 需 的 油 压 过 低 ， 导 致 泵 轮 叶 片 前 段 有 大 量 的 气泡 凝聚 ， 降 低 变 矩 器 的 
传动 效率 ， 从 而 使 传动 油 升 温 ;， 变 矩 器 的 出 口 压 力 阀 用 以 保证 去 往 冷 却 器 的 油 量 ， 如 果 此 了 间 
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调整 不 当 或 工作 不 良 ， 则 使 回 油 压力 过 高 ， 导 致 去 往 冷 却 硕 的 油 量 不 足 ， 从 而 造成 油 温 升 
高 。 为 查 明 这 两 个 压力 阀 的 工作 情况 ， 可 对 其 压力 进行 检测 。 如 果 进 、 出 口 压力 符合 要 求 ， 
则 应 检查 是 否 是 传动 油 太 脏 ， 使 压力 内 阐 杆 卡 死 在 淤 流 位 置 或 油 道 墙 窟 ， 必 要 时 应 对 传动 油 
全 部 换 新 、 清 洗 压力 阅 、 更 换 新 滤芯 ; 如 果 两 压力 不 符合 要 求 ， 可 用 增 减 垫 片 的 办 法 改变 弹 
时 的 弹力 ， 从 而 将 进 、 出 口 压力 调整 至 规定 值 (进口 压力 为 0.87MPa， 出 口 压力 为 
0. 45MPa ) 。 

8. 变速 器 或 转向 离合 如 有 故障 

因为 该 机 变 矩 硕 、 变 速 郑 和 后 桥 箱 用 油 相 通 ， 所 以 ， 由 于 变速 着 或 转 回 离合 硕 有 故障 ， 
也 会 引起 传动 油 温度 升 高 。 

(1) 对 变速 着 而 言 ， 产 生 油 温 升 高 的 主要 原因 

1) 变速 硕 离 合 硕 接合 不 牢 ， 长 期 处 于 半 打 滑 状态 工作 ， 由 于 请 动 摩 控 而 产生 大 量 热 
量 。 变 速 硕 离合 天 接合 不 牢 一 般 是 由 于 变速 油 压 低 、 离 合 融 人 缸 密封 环 竣 反 或 密封 环 损坏 、 离 


























合 末 摩 氛 记 磨损 超 限 、 离 合 潭 活塞 发 卡 ， 以 及 变速 带 主 控 闪 中 的 变速 阅 闪 杆 、 柱 塞 或 调节 洲 
流 阅 竟 杆 卡 死 等 所 臻 。 此 时 应 未 项 查 明 原 因 进 行 检修 。 

2) 离合 天 分 离 弹 簧 无 力 或 摩 探 帮 前 曲 ， 造 成 离合 希 分 离 不 彻底 ， 导 致 摩 探 生 热 。 

3) 变速 胡 强 制 润 请 油 路 受阻 ， 使 润 清油 量 不 足 ， 或 者 油 质 过 脏 ， 或 者 回转 件 的 配合 间 
际 过 大 或 过 小 ， 虱 会 使 有 配合 关系 的 机 件 雄 擦 生 热 。 

(2) 对 转 癌 离合 大 而 言 ， 产 生 油 温 升 蜗 的 主要 原因 

1) 转 辐 离合 货 弹 簧 退火 、 折 断 而 失效 ， 作 用 力 下 降 ， 使 离合 套 接 合 不 牢 ， 有 打滑 现 
月 ， 致 使 机 内行 走时 会 日 动 转弯 ， 或 外 齿 从 动 摩 探 片 粉 未 治 金 材料 脐 落 ， 造 成 磨损 超 限 。 

2) 转 四 离合 厅 分 离 不 彻 确 ， 机 俘 转 这 困难 ， 急 转 膏 时 机 融 甚 至 会 傈 止 不 动 ， 造 成 转 办 
离合 囊 主 、 从 动 摩 探 片 间 相 对 摩 捧 而 生 热 。 

对 于 变速 大 或 转 加 离合 名 有 故障 而 造成 的 油 温 升 高 ， 应 进行 故障 分 析 检 和 修 ， 对 失效 机 件 
应 及 时 换 新 。 首 乞 ， 对 供 油 和 到 的 压力 、 变 速 带 油 压 、 转 回 离 合 希 油 压 进行 检测 ， 看 是 否 在 人 允 
许 范围 内 ; 然后 ， 检 查 传动 油 中 是 否 有 杂质 和 人 金属 颗粒 ， 并 分 析 、 判 断 离合 带 是 否 有 打 滑 现 
象 。 在 维修 过 程 中 ， 除 对 变速 名 失效 元 件 给 予 及 时 更 换 并 要 求 严 格 按 规 定安 对外 ， 还 须 检查 
系统 内 相关 元 件 的 性 能 ， 同 时 对 系统 进行 彻 瓜 清洗 。 

9. 运动 机 件 间 有 异常 摩擦 

液 力 传动 系统 在 正 稼 工作 时 ， 其 大 轮 、 轴 夭 、 摩 探 厂 和 压板 等 机 件 摩 探 产生 的 热量 由 流 
动 的 传动 油 带 走 ; 但 如 打 传 动 油 中 谦 粒 过 多 或 配合 加 际 不 合适 ,使 机 件 产 生 寞 常 摩 擦 ， 从 而 
产生 更 多 的 热量 ， 则 传动 油 就 无 法 及 时 地 将 全 部 热量 市 走 ， 造 成 传动 油 因此 升温 。 此 时 ， 除 
应 检查 、 维 修 变 速 般 、 离 合 杀 和 转 网 离合 末 外 ， 还 应 检查 变 矩 带 的 涡轮 轴承 是 否 松 旷 ( 涡 
轮轴 承 松 旷 会 造成 涡轮 与 采 轮 或 与 导 轮 二 接 摩 榨 ) 、 齿 轮 采 是 否 广 生 俩 心 〈 齿 轮 采 偶 心 会 导 
条 元 二 接 摩 探 ) 或 变速 前 内 行星 轮 闪 面 防 磨 片 是 否 损坏 〈 防 磨 片 损坏 会 使 行星 轮 与 行星 轮 
淋 直 接 摩 探 ) 等 ， 必 要 时 对 相关 机 件 应 进行 检修 、 换 新 。 

在 施工 作业 现场 ， 为 避免 发 生 寞 常 友 擦 ， 应 定性 地 判断 故障 发 生 的 部 位 ， 即 可 通过 对 传 
动 油 中 磨 粒 成 分 的 观察 并 按 下 述 判 据 进行 分 析 ， 或 用 光 详 分 析 仪 做 定量 分 析 ， 然 后 有 针对 性 
地 确定 应 检修 或 更 换 已 失效 的 零件 。 

1) 油 中 有 钢 质 微粒 ， 次 明 液 压条 、 轴 涉 、 轮 轴 或 其 他 钢 制 件 有 损坏 。 
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2) 油 中 有 铁 届 、 铁 微粒 ， 说 明 液 压 到 元 体 、 变 速 融 体 等 有 磨损 或 损坏 。 

3) 油 中 有 胶木 微粒 杂质 ， 次 明 变 速 角 离合 天 片 或 转 回 离合 郁 摩 扎 片 、 制 动 带 等 有 
磨损 。 

4) 油 中 有 铝 合 金 微粒 杂质 ， 说 明 变 矩 夯 元 件 有 磨损 。 

5) 油 中 有 橡胶 微粒 杂质 ， 说 明 油 封 或 油管 有 损坏 。 

6) 油 中 有 和 铜 色 微粒 杂质 ， 说 明 变 速 冀 或 转 问 离合 划 友 擦 片 有 磨损 ( 现 大 多 数 湿 式 离合 
人 舱 摩 探 帮 的 耐 磨 材料 采用 铜 合金 材料 ) 。 

10. 外 界 工 作 环境 温度 的 原因 

推土机 在 高 温 季 区 或 高 温 地 域 作 业 时 ， 很 容易 发 生 传动 油 温度 过 高 的 现象 。 由 于 温差 减 
小 ,不 仅 传动 油 本 号 目 然 散热 速度 减 慢 ， 而 且 发 动机 水 温 对 传动 油 的 强制 冷却 效果 也 降低 ， 
则 导致 传动 油 温 度 过 高 。 因 此 ， 在 高 温 环境 下 作业 时 ， 为 使 机 天 能 够 正 滑 运行 ， 应 尽量 避免 
长 时 间 满 负 三 或 小 油门 作业 ， 以 减少 失速 的 额度 和 幅度 ; 油 温 过 高 时 应 及 时 停止 作业 ， 使 发 
动机 仿 速 运转 ， 答 油 温 正常 后 再 继续 作业 。 


8. 1.7 TY180 型 推土机 工作 并 置 液 压 系 统 的 常见 故障 及 诊断 


推土机 是 一 种 短 距离 的 目 行 式 仿 土 运输 机 械 ， 主 要 用 来 开 挖 路 色 、 构 贷 路 坦 、 回 填 基 
坑 、 铲 除 障碍 、 清 除 积 雪 、 平 整 场地 等 ， 可 完成 短 距离 内 松散 物料 的 铲 运 和 堆积 作业 ， 也 可 
用 推 土 板 对 目 行 式 铲 运 机 进行 项 推 助 铲 作业 。 推 土 机 配备 松 土 般 ， 可 翻 松 亚 、K 级 以 上 人 硬 
土 、 软 石 或 首 履 层 行 。 

TY180 型 推土机 工作 净 置 液压 系统 主要 包括 推 土 液压 系统 和 松 土 液 压 系 统 两 个 部 分 。 要 
保证 推土机 正 第 工作 ， 束 必须 确保 其 液压 系统 特别 是 工作 沪 置 液压 系统 处 于 民 好 状态 。 

1. 推土机 工作 装置 

(1) 推 土 工 作 帕 置 ” 推 土 傍 是 推土机 的 主要 工作 站 置 ， 由 铲 思 和 推 架 两 部 分 组 成 。 问 
前 推 锌 土石方 、 平 整 场地 或 堆积 松散 物料 时 宜 采 用 百 冬 作业 ; 傍 山 匀 土 或 单 侧 茎 土 时 应 采用 
笠 锐 作业; 和 任 坡 上 冬 前 土壤 或 和 铲 迭 边 沟 时 则 采用 侧 铲 作业 。 

(2) 松 土工 作 闻 置 ” 松 土 工作 闻 置 简称 松 土 奏 或 裂 土 希 ， 是 履 市 推土机 的 一 种 主要 附 
属 工作 疼 置 。 它 广泛 用 于 便士、 笃 士 、 页 行 、 乎 结 砾 石 的 预 松 工作 ， 也 可 省 裂 层 理 发 达 的 知 
石 、 开 控 露 天 矿山 ， 用 以 代 管 传统 的 爆破 施工 方法 ， 提 高 施工 的 安全 性 ， 降 低 了 生产 成 本 。 
推土机 工作 时 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 : 

1) 提升 推 土 板 到 所 需 高 度 后 ， 应 立即 将 操纵 杆 放 回 原 位 ， 推 土 板 降 沙 至 地 面 后 ， 注 意 
将 操纵 杆 及 时 回 位 ， 不 能 猛 放 推 土 板 。 

2) 鲜 士 时 ， 推 土 板 起 沙 要 平稳 ， 不 可 过 猛 ， 鲜 土 不 可 太 深 ， 以 免 负 人 向 过 重 ， 导 致 履 惠 
完全 滑 转 ， 甚 至 使 推土机 熄火 。 

3) 推 土 时 ， 遇 松软 土壤 ， 应 根据 推 土 路 面 的 情况 ， 将 推 土 板 固定 在 一 定位 置 ; 遇 坚 实 
土壤 ， 液 压 式 推土机 的 推 土 板 宜 皇 “ 悬 浮 ” 状 仿 。 

4) 将 土壤 推 下 陡 壁 时 ， 推 土 板 在 陡 壁 前 1~2m 外 处 即 应 停止 前 进 ， 始 终 保持 陡 壁 前 有 
一 铲 刀 土壤 ， 待 下 次 名士 时 将 前 次 和 留 下 的 土壤 推 下 陡 壁 。 

5) 推土机 应 俘 放 于 平整 地 面 ， 俘 机 烛 火 前 ， 推 土 板 应 放置 于 地 面 。 

要 做 到 以 上 事项 ， 必 须 保证 推土机 的 液压 系统 尤其 是 工作 装置 液压 系统 的 正 凋 工作。 
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2. 工作 装置 液压 系统 

TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 如 图 8-12 所 示 ， 主 要 由 齿轮 泵 3、 推 土 铲 换 向 阁 7、 
松 土 絮 换 向 阀 8、 洲 流 交 4、 松 土 紫 液压 条 11 、 推 土 铲 液压 币 12 等 液压 元 件 组 成 。 松 土 圳 换 
向 阅 和 推 土 铲 换 向 痪 组 成 双 联 请 阅 ， 构 成 串联 回路 ， 控 制 推 土 铲 、 松 土 右 的 执行 元 件 分 别 是 
两 个 双人 作用 液压 生 11 、12。 为 防止 因 松 土 锅 过 载 而 损坏 液压 元 件 ， 在 松 土 硕 液压 缸 两 有 舱 的 
油 路 中 均 设 有 过 载 阀 9， 油 压 超过 规定 值 时 过 载 阀 开启 而 到 载 。 
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图 8-12 TY180 型 推土机 工作 装置 液压 系统 
1 一 油箱 2 一 粗 过 滤 絮 ”3 一 齿轮 人 汞 ”4 一 洪流 阅 5 一 精 过 滤 右 ”6 一 安全 岗 7 一 推 土 铲 换 癌 阀 
8 一 三 位 五 通 换 癌 阀 ”9 一 过 和 载 了 赔 ”10 一 补 油 单 问 阀 11 一 松 土 如 液压 年 ”12 一 推 土 沪 液压 生 





换 回 阅 上 设 有 进 油 单 回 阅 和 补 油 单 回 阅 ， 进 油 单 回 赋 的 作用 是 防止 油 液 倒流 。 当 提升 推 
土 铲 时 磊 发 动机 突然 粳 火 ， 齿 轮 采 则 保 止 供 油 ， 此 时 进 油 单 回 准 使 液压 红 锁 止 ， 使 推 土 锋 维 
持 在 已 提升 的 位 置 上 ， 而 不 致 因 重 力作 用 突然 落下 造成 事故 ; 补 油 单 回 阅 的 作用 是 防止 液压 
系统 产生 气 穴 现象 ， 即 推 土 仿 下落 时 因 重 力作 用 会 使 液压 和 进 油 腔 产生 真空 ， 此 时 补 油 单 癌 
阅 工 作 ， 油 液 目 油 箱 进 入 液压 红 ， 从 而 防止 了 气 羡 现象 。 

推 土 洋 换 回 立 7 为 四 位 五 通 阅 ， 通 过 操纵 手柄 可 以 实现 推 土 饿 的 上 升 、 下 降 、 中 位 
( 即 液压 条 封 闭 ) 和 浮动 四 种 动作 。 液 压 币 浮动 是 为 了 推土机 平整 场地 作业 时 ， 和 铲 刀 能 随地 
面 的 起 伏 而 做 上 下 浮动 。 松 土 帮 液压 红 通 过 三 位 五 通 换 向 网 8 的 控制 ， 可 以 实现 松 土 硕 的 上 
升 、 下 降 和 中 位 三 种 动作 。 

齿轮 采 的 人口 处 和 液压 系统 的 回 油 路 上 设 有 过 滤 硕 。 为 了 使 回 油 过 滤 表 增 塞 时 不 影响 液 
压 系统 正名 工作 ， 精 过 滤 融 5 与 安全 赋 6 并 联 ， 即 精 过 滤 天 5 堵塞 时 回 油 育 压 使 安全 赋 6 打 
开 ， 使 液压 系统 正常 回 油 。 

3. 工作 六 置 液压 系统 常见 故障 

(1) 推 土 们 不 动 或 上 升 无 力 ”操纵 杆 位 于 使 推 土 例 升 降 液 压 包 处 于 上 升 位 置 时 ， 推 土 
邻 不 动 或 上 升 速度 显得 非常 绥 慢 无 力 。 其 主要 原因 及 排除 方法 如 下 . 

1) 淤 流 阅 4 出 故障 或 该 阀 控 制 压力 调整 不 准确 。 洲 流 阀 出 现 故 障 造 成 推 土 沪 升降 回路 
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工作 压力 上 不 去 ， 可 根据 该 阀 的 结构 、 工 作 原 理 、 工 作 性 能 予以 检测 或 拆 检 、 重 新 组 装 ; 大 
洲 流 阀 控 制 压力 过 低 时 ， 可 拧 动 调 压 手 轮 使 其 控制 压力 达到 14MPa 左右 。 

2) 补 油 单 回 网 10 卡 死 。 此 时 应 对 阀 进行 拆 鼻 检查 并 清除 污 物 ， 除 把 闪 必 上 的 划 猴 ， 
在 闪 忆 与 浆 座 的 接合 面 上 不 能 有 污 物 黏附 。 

3) 推 土 冬 液压 年 12 中 的 密封 元 件 人 破损， 从 而 使 内 泄漏 量 过 大 ， 导 致 推 土 冬 不 能 提升 
或 上 升 缓慢 无 力 。 此 时 应 将 该 液压 币 拆 番 ， 并 进行 清洗 、 检 查 ， 更 换 破 损 的 密封 背 及 其 他 相 
天 零件 。 

4) 粗 过 滤 人 大 2 堵 罕 ,使 齿轮 录 3 吸油 不 畅 或 吸入 空气 ， 或 由 于 油箱 内 液 面 低 而 吸入 空 
气 。 此 时 应 拆洗 吸油 过 滤 肯 ， 检 查 油箱 内 油 量 ， 必 要 时 加 注 液压 油 至 液 位 显示 融 的 指示 


一 了 




















5) 齿轮 和 3 出 故障 导致 不 能 输出 油 液 或 输出 的 油 液 流量 、 压 力 不 够 。 此 时 应 对 该 条 进 
行 检测 ， 如 有 必要 可 将 其 拆 检 或 更 换 。 

















0 ) 换 回 峰 7 内 油 漏 量 大 或 者 换 辐 操纵 杆 、 换 油 温 过 具 轮 泵 油 路 中 推 土 铲 液压 
向 阀 世 不 到 位 。 此 时 应 分 别 进行 检测 ， 必 要 时 了 予 人 
以 修理 或 更 换 。 推 土 铲 故障 原因 分 析 “ 鱼 骨 图 ” 
上 推 土 铲 不 动 
如 图 8-13 所 示 。 或 上 升 无 力 
(2) 推 土 铲 自 由 下 落 量 过 大 ” 当 推 土 铲 液 压 
生 12 的 操纵 杆 及 换 向 阅 7 处 于 中 位 时 ， 在 自身 重 安全 加 浊 油 过 次 由 间 
十 铲 自行 下 沉 。 其 主要 原 医 从 
nl 图 8 13 推 土 鲜 族 详 原因 分 析 “ 鱼 骨 图 ， 


1) 液压 和 仙 12 内 泄漏 量 大 ， 致 使 液压 油 通过 活塞 密封 圈 流 回回 油 胁 ， 从 而 造成 推 十 入 
目 由 下 降 。 此 时 应 将 推 土 冬 液压 生 进 行 拆 外 、 清 洗 ， 必 要 时 更 换 活塞 密封 圈 及 相关 元 件 。 

2) 换 癌 立 7 的 内 泄漏 量 大 ， 造 成 推 土 沪 液压 饶 12 的 压力 缓慢 降低 ， 使 推 土 铲 目 由 下 
洲 。 此 时 应 检测 换 回 痪 ， 必 要 时 进行 修理 或 更 换 ，。 

(3) 推土机 操纵 杆 沉 重 ” 当 推动 或 拉动 操纵 丁 时 感觉 比 平时 较为 费力 ， 主 要 原因 是 操 
纵 连 杆 机 构 有 较为 明显 的 阻 涉 现 象 ， 或 是 污 物 、 毛 刺 、 划 狠 等 将 换 回 闪 7 或 换 疝 阀 8 的 赋 必 
卡 死 。 此 时 应 针对 上 述 现象 进行 检查 或 检测 ， 必 要 时 清洗 、 添 注油 清油 或 修理 、 更 换 相 关 
零件 。 

(4) 松 土 各 液压 和 11 不 动 ” ”虽然 松 土 硕 液压 年 11 操纵 杆 及 换 回 阁 8 处 于 下 降 位 置 ， 松 
土 硕 却 不 动 ， 主 要 原因 及 排除 方法 有 以 下 几 点 : 

1) 土质 太 便 ， 松 土 齿 难 以 插入 。 此 时 应 预先 松 土 。 

2) 淤 流 阐 有 故障 或 调节 不 准 ， 使 系统 工作 压力 不 够 。 此 时 应 根据 其 结构 、 工 作 原 理 、 
工作 性 能 了 予以 检测 或 拆 检 、 重 新 组 污 。 如 采 洲 流 阀 控制 压力 过 低 时 ， 可 拧 动 调 压 手 轮 ， 使 其 
压力 升 到 14MPa 左右 。 

3) 补 油 单身 交 卡 死 在 开局 位 置 。 此 时 应 将 该 浆 拆 全 检 查 并 清除 污 物 。 

4) 松 土 硕 液压 缸 的 活塞 密封 元 件 破 损 ， 因 内 汽 漏 量 过 大 而 造成 松 土 伙 液压 缸 推 力 明 显 
减 小 。 此 时 应 拆 检 松 土 带 液 压 氏 并 更 换 活 紧密 封 峰 。 

5) 进 油 过 小 右 因 污 物 堵 罕 ,齿轮 倘 吸 油 不 畅 、 吸 入 空气 ,或 因 液 面 低 而 吸入 空气 。 此 
时 应 拆洗 吸油 过 滤 顶 ， 并 加 注 液压 油 至 规定 高 度 。 
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6) 齿轮 条 故障 造成 无 油 液 输出 或 
输出 的 油 液 流量 、 压 力 不 够 。 此 时 应 拆 
检 亏 轮 条 ， 或 修理 ， 或 更 换 。 TAN 

7) 松 土 偶 换 回 阅 8 内 泄 独 量 大 或 
换 向 操纵 杆 、 换 向 立 蕊 不 到 位 。 此 时 应 


松 土 器 液压 饶 不 动 





分 别 予 以 检测 ， 必 要 时 进行 修理 或 [CA 
让 故障 

8) 过 载 阀 9 调 定 压力 过 低 或 有 故 (全 这 
障 ， 导 致 松 土 器 液压 缸 的 工作 压力 达 不 \ 
到 要 求 。 此 时 应 拆 检 过 载 阅 ， 或 修理 、 Co) 到 阶 ， 
更 换 零件 ， 并 重新 将 其 压力 调整 为 约 
16MPa。 松 土 器 液压 缸 不 动 故 障 树 如 图 sb 
8-14 所 示 。 
8. 1.8 ”SD22 型 推土机 推 土 无 力 故 障 的 分 析 与 排查 

1. 故障 现象 


一 台山 推 SD22 型 推土机 ， 从 开始 工作 到 变速 系统 油 温 在 70%C 以 下 冷 态 工作 一 直 正 篆 ， 
但 当 变 速 系统 油 温 达 到 70%C 以 上 热 态 时 ， 该 推土机 则 出 现 推 土 无 力 故 障 。 

2. 故障 原因 

该 机 变速 液压 系统 如 图 8-15 所 示 。 

在 推土机 处 于 热机 状态 时 ， 将 发 动机 分 别 调整 为 念 速 及 高 速 运 转 状 态 ， 此 时 从 变 矩 器 进 
油 压力 测试 点 4 处 测 得 其 压力 值 均 为 零 ， 这 说 明 变 和 矩 莫 进 油 压力 异常 。 再 将 发 动机 调整 为 
傅 速 及 高 速 运转 状态 ， 此 时 从 变速 右 调 压 压 力 测试 点 C 处 测 得 其 压力 值 分 别 为 1. 3MPa 和 
2.SMPa， 可 知 念 速 时 变速 调 定 压力 值 过 低 。 

在 推土机 处 于 冷 机 状态 时 ， 将 发 动机 分 别 调整 为 仿 速 及 高 速 状态 ， 此 时 从 变 矩 需 进 油 压 
力 测试 点 4 处 测 得 其 值 分 别 为 0.2MPa 和 0. 8MPa， 从 变速 器 调 压 压力 测试 点 C 处 测 得 其 值 
分 别 为 2. 3MPa 和 2. SMPa， 均 与 各 测 点 的 正常 值 一 致 。 

根据 上 述 检测 结果 ， 初 步 分 析 该 系统 压力 值 过 低 是 由 于 变速 系统 油 温 升 高 后 ， 变 速 系统 
内 部 泄漏 量 增加 造成 的 。 

变速 泵 2 从 油箱 和 泵 油 后 ， 液 压 油 经 精 过 滤 需 3 后 分 为 两 个 支 路 ， 一 路 经 调 压 网 4 进入 变 
符 器 11 (其 调 定 压力 为 2. 5MPa,)， 男 一 路 经 快 回 阀 5 进入 变速 阁 7 及 挡 位 离合 器 。 由 此 分 
析 故 障 原 因 可 能 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 变 矩 吉文 路 泄漏 。 知 调 压 阅 4 的 阀 改 在 热 态 下 出 现 异 常 变 形 ， 将 造成 其 卡 浪 或 异常 
磨损 ， 从 而 导致 油 路 回 油 ; 阁 变 矩 右 主 洲 流 阅 10 在 热 态 下 卡 渍 在 溢 流 位 置 ， 将 使 变 和 矩 右 内 
部 油 液 回 油 ; 若 变 怎 器 内 部 旋转 密封 环 磨 损 ， 将 造成 该 支 路 油 液 内 洒 。 

2) 变速 融 文 路 泄漏 。 知 快 回 内 5 在 热 油 状态 下 出 现 卡 浪 ， 将 使 进入 变速 阅 及 变速 离合 
融 的 油 液 减少 ， 帮 变速 器 内 部 油 道 密封 件 磨损 ， 将 造成 该 支 路 油 液 内 汇 。 

3) 变速 人 录 供 油 不 足 。 辱 变速 泵 吸油 管 路 或 粗 过 滤 右 1 堵塞， 将 造成 其 吸油 量 减少 ， 以 
及 系统 供 油 不 足 ， 奇 变速 人 录 2 异常 订 损 ， 将 造成 其 内 泄 严重 以 及 系统 供 油 不 足 。 
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图 8-15 ”变速 液压 系统 
1 一 粗 过 滤 右 ”2 一 变速 人 录 ”3 一 精 过 滤 右 ”4 一 调 压 阅 5 一 快 回 阀 6 一 减 压 阀 7 一 变速 阔 ”8 一 方向 浆 
9 一 起 动 安全 阀 10 一 主 洪流 阅 ”11 一 变 和 矩 器 ”12 一 油 温 传感器 ”13 一 变 和 矩 器 洪流 阅 ”14 一 冷却 器 
15 一 润滑 阀 “16 一 变速 器 润滑 ”17 一 变 矩 器 润滑 ”18 一 变 矩 器 油 底 壳 ”19 一 回 油泵 “20 一 后 桥 箱 油 底 过 
4 一 变 矩 器 进 油 压力 测试 点 “8B 一 变 矩 器 出 口 压力 测试 点 “C 一 变速 器 调 压 压力 测试 点 


3. 故障 排查 
根据 上 述 故 障 原因 人 分析， 结合 该 型 推土机 类 似 故 障 排查 经 验 ， 可 知 变速 圈 7、 调 压 几 4、 


快 回 闪 5 以 及 变速 和 2 出 现 故障 的 可 能 性 较 大 ， 因 此 进行 以 下 排查 : 

(1) 排查 变速 价 文 路 ”操纵 推土机 工作 ， 待 变速 系统 油 温 升 高 且 推 土 机 处 于 改 障 状态 
后 ， 拆 下 变速 阅 7， 检 查 其 调 压 冰 4 及 快 回 阅 5 的 隅 改 ， 结 果 其 阅 蕊 正常 ， 也 未 出 现 卡 沛 现 
象 。 清 洗 变 速 阅 7 后 试 机 ， 故 障 依旧 。 试 机 过 程 中 ,分 别 在 不 同 挡 位 测试 变速 调 定 压力 值 ， 
换 挡 前 、 后 该 压力 值 无 变化 ,由 此 说 明 挡 位 离合 天 正常 。 

(2) 排查 变 矩 瘟 文 路 ”将 主 浴 流 阅 10 的 闪 必 堵 住 ， 切 断 通 往 变 矩 融 11 的 进 油 油 起， 
将 发 动机 分 别 调整 为 仿 速 及 高 速 运 转 状态 ， 此 时 测 得 变速 调 定 压 力 值 分 别 为 1.3MPa 和 
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2. 4MPa， 变 速 油 温 为 60% 。 分 析 认 为 ， 在 变速 油 温 不 高 和 念 速 条 件 下 ， 变 速 调 定 压力 值 仍 
很 低 ， 说 明 变 矩 需 文 路 无 故障 ， 可 能 是 系统 内 部 仍 存在 泄漏 。 

(3) 排查 变速 录 ”检查 粗 过滤 帮 是 否 正 常 。 在 推土机 冷 态 、 发 动机 驴 速 与 高 速 时 ， 用 
流量 计 测 得 变速 泵 出 油 口 流量 分 别 为 9L/min 和 41L/min; 用 压力 表 测 得 变 矩 器 进 油 口 压力 
值 分 别 为 0.2MPa 和 0.8MPa， 变 速 调 定 压 力 值 分 别 2.3MPa 为 2. 5MPa。 上 述 测 量 结果 表明 
系统 压力 值 正常 ， 但 变速 泵 流量 值 偏 低 。 在 推土机 热 态 下 ， 用 同样 方法 测 得 变速 泵 出 油 口 流 
量 分 别 为 0 和 32L/min， 变 矩 磊 进 油 口 压力 值 均 为 0， 变 速 调 定 压力 值 分 别 为 1.3MPa 和 
2. 5MPa， 变 速 油 温 为 72%C 。 

对 比 上 述 两 组 测量 数据 ， 发 现 推 土 机 热 态 时 ， 其 变速 系统 压力 值 、 流 量 值 均 出 现 异 常 ， 
由 此 判定 是 变速 泵 出 现 故 障 。 拆 解 变速 泵 后 ， 发 现 其 这 体 内壁 有 严重 磨损 ， 且 无 法 修复 。 

更 换 新 变速 泵 后 ， 在 发 动机 傅 速 和 高 速 时 ， 测 得 变速 录 出 油 口 流量 分 别 为 28L/min 和 
64L/min， 变 矩 器 进 油 口 压力 值 分 别 为 0.2MPa 和 0. 8MPa， 变 速 调 定 压 力 值 分 别 为 2.3MPa 
和 2.SMPa。 由 以 上 检测 结果 看 出 ， 变 速 泵 压力 和 流量 均 已 恢复 正常 ， 再 对 该 推土机 进行 试 
机 ， 甚 推 土 无 力 故 障 消失 。 


8.1.9 推土机 变速 液压 系统 故障 的 检查 与 判断 
推土机 变速 液压 系统 如 图 8-16 所 示 。 























图 8-16 推土机 变速 液压 系统 原理 
1 一 粗 过 滤 大 ”2 一 变速 人 条 ”3 一 细 过 小 大 ”4 一 随 动 调 压 阀 5 一 快 回 疝 ”6 一 减 压 阀 “7 一 速度 网 
8 一 进退 浆 “”9 一 安全 阀 4 一 进口 测 压 点 ”8B 一 真空 测量 点 。C 一 了 挡 减 压 测量 点 
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1. 故障 现象 

推土机 在 使 用 过 程 中 ， 变 速 液压 系统 常见 如 下 故障 . 

1) 推土机 在 工 挡 时 输出 动力 低 或 无 动力 输出 。 

2) 发 动机 起 动 后 的 一 段 时 间 内 ， 各 挡 均 无 动力 输出 。 

3) 各 挡 输 出 动力 均 低 ， 不 能 正常 作业 ， 油 温 上 升 。 

4) 各 挡 均 无 动力 输出 。 

5) 冷 车 时 ， 可 以 进行 推 土 作业 ， 当 传动 系统 温度 升 高 后 ， 输 出 功率 下 降 ， 无 法 继续 进 
行 推 土 作业 。 

6) 油 温 高 ， 有 异常 响声 ， 油 管 振动 大 。 

2. 故障 诊断 与 排除 

推土机 出 现 上 述 故 障 时 ， 应 进行 测 压 检查 。 将 压力 表 安 装 在 4 点 ， 起 动 发 动机 ， 注意 
观察 压力 表 。 随 着 发 动机 的 起 动 ， 压 力 表 应 立即 有 显示 ， 油 压 应 为 2.2~2.6MPa。 如 果 发 动 
机 起 动 后 ， 需 加 大 油门 几 十 秒 钟 压力 表 才 有 显示 ， 而 且 压 力 波动 大 于 0.2MPa， 则 应 对 粗 过 
滤器 和 变速 泵 的 进 油管 路 进行 真空 度 的 测量 检查 。 这 往往 是 发 动机 起 动 后 ， 各 挡 无 动力 输出 
的 原因 。 

将 真空 表 安 痛 在 变速 条 的 真空 测量 点 巨 处 ,起动 发 动机 后 真空 表 应 立即 有 显示 。 绥 慢 
加 大 油门 ， 随 着 发 动机 的 转速 提高 ， 真 空 度 也 应 不 断 增高 ， 在 发 动机 最 高 转速 时 ， 真 空 度 应 
为 0.020~0. 025SMPa。 第 见 的 异 篆 情况 有 以 下 几 种 : 

1) 真空 度 过 高 ， 而 油 压低 且 波 动 大 ,说 明 进 油 阻力 大 。 此 时 应 检查 、 清 洗 粗 过 滤器 和 
进 油 软 管 及 后 桥 箱 的 进 油 口 。 

2) 发 动机 中 低速 运转 时 ， 真 空 度 和 压力 正 稼 ; 当 发 动机 高 速 运转 时 ， 真 空 度 下 降 ， 油 
压 也 随 之 下 降 或 无 压力 。 这 说 明 进 油 部 分 各 连接 平面 的 密封 性 能 差 。 此 时 应 检查 各 连接 平面 
的 0 形 密封 圈 是 和 否 损坏 或 错 装 。 吸 油 部 分 的 0 形 密封 圈 ， 安 装 在 本 内 必须 是 内 圆 密 封 ， 否 
则 不 能 保证 其 密封 性 能 。 

3) 无 论 发 动机 低速 或 高 速 运转 ， 真 空 度 和 压力 都 很 低 ， 发 动机 熄火 后 仍 能 保持 0. 002 ~ 
0. 003MPa 的 真空 度 ， 这 说 明 变 速 泵 输 油 软 管 以 下 的 油 路 有 漏 气 点 。 如 果 发 动机 熄火 后 ， 真 
空 表 很 快 回 到 零 位 ， 先 检查 变速 条 吸 口 与 油管 连接 平面 的 0 形 密 封 轿 ， 再 检查 变速 条 ， 如 
果 变 速 采 、 粗 过 滤 需 和 吸油 管 的 真空 度 都 正常 ， 而 推土机 故障 现象 仍然 存在 时 ， 就 要 对 变速 
离合 需 的 工作 油 压 进行 测量 检查 。 

将 压力 表 安 痛 在 进口 测 压 点 4 处。 起动 发 动机 后 ， 变 换 前 进 和 倒退 的 工 挡 、 开 挡 、 焉 
挡 ， 各 挡 位 工作 时 在 4 点 测量 出 的 压力 值 应 相同 。 帮 任何 一 组 离合 需 工 作 时 ，4 点 的 压力 值 
低 于 其 他 挡 位 ， 就 要 对 该 组 离合 需 及 油 路 进行 拆 检 。 如 果 4 点 的 压力 值 在 标准 范围 内 ， 而 
I 挡 输 出 功率 低 或 无 功率 输出 ， 就 要 对 减 压 阀 后 的 油 压 进行 测量 检查 。 将 压力 表 安 装 在 C 
点 ,起动 发 动机 挂 [ 挡 ， 压 力 值 应 为 1.23SMPa。 若 压力 低 或 无 压力 ， 先 拆 检 减 压 阅 ， 若 无 问 
题 ， 再 拆 检 变 速 锅 内 的 工 挡 离 合 需 。 

若 在 进口 测量 点 4 处 ， 五 组 离合 器 的 测 压 结果 均 相 等 ， 但 是 都 低 于 标准 值 ， 则 应 对 变 
速 操纵 阀 总 成 中 各 部 位 的 零件 进行 检查 。 

1) 压力 低 于 0.2MPa 时 ， 检 查 变 速 阀 两 端 。 

J 速度 阁 杆 在 中 立 位 置 时 ， 后 端 是 回 安 全 赋 第 一 次 供 油 的 油 道 ， 油 道 的 后 端面 装 有 工 
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艺 螺 蹇 ， 寿 螺 塞 松动 或 脱落 会 产生 渗 漏 ， 系 统 压力 就 达 不 到 标准 值 或 建立 不 起 压力 ， 因 此 要 
使 螺 塞 紧 固 ， 并 保证 良好 的 密封 性 。 

@) 速度 国 杆 前 端 与 连接 义 连 接 的 锁 紧 螺母 松动 或 连接 又 脱落 ， 闪 杆 的 位 置 就 会 发 生变 
化 或 失控 ， 系 统 压 力也 就 不 能 得 到 保证 。 打 开 变 速 阀 这 上 的 探测 孔 进 行 检 查 时 ， 要 注意 阀 杆 
与 连接 义 的 安装 尺寸 ， 尺 寸 过 长 或 过 短 都 会 影响 阀 杆 的 安装 位 置 ， 必 须 按 标 准 尺寸 调整 后 ， 
再 紧 固 锁 紧 螺母 。 闪 杆 内 螺纹 处 的 外 端面 与 连接 又 开口 中 心 线 距 离 的 标准 尺寸 为 29mm。 

2) 压力 低 于 0.7MPa 时 ,检查 快 回 阅 。 快 回 阀 阀 芒 拉 伤 后 ， 卡 死 在 接 通 滑 阀 压 力 室 与 
汇 油 口 的 位 置 上 ,或 阀 蕊 中 的 供 油 孔 堵 寨 ， 都 会 使 滑 阀 压 力 室 的 油 压 建 立 不 起 来 ， 随 动 调 压 
阅 中 的 滑 阀 不 能 移动 ， 汇 油 孔 不 能 关闭 ， 系 统 压 力也 就 达 不 到 标准 值 。 此 时 ， 应 将 快 回 阀 拆 
下 ， 取 出 阅 忌 ， 清 理 供 调 孔 ， 经 修 磨 后， 将 清洗 干净 的 闪避 痛 入 赋 套 ， 应 保证 运动 灵活 ， 无 
任何 阻 滞 现象 ， 然 后 装 入 上 了 阀 体 ， 注 意 对 准 油 和 孔 并 检查 0 形 密封 圈 。 

3) 压力 低 于 1.3MPa 时 ， 检 查 随 动 调 压 阅 。 大 随 动 调 压 浆 请 阀 弹簧 、 浆 杆 弹 千 断裂 ， 
请 闪 压 力 室 、 上 了 阁 体 与 浆 端 盖 连 接 平 面 的 0 形 密封 圈 损 坏 或 固定 螺栓 松动 ， 都 会 使 系统 压 
力 降 低 。 此 时 应 对 随 动 调 压 浆 分 解 检 查 。 注 意 ， 更 换 弹 敌 时 ， 必 须 选 用 相同 型 号 ;更换 0 
形 密封 圈 也 必须 是 同 规格 ， 以 保证 密封 可 靠 性 。 滑 阅 、 阀 杆 和 阀 蕊 如 有 磨 痕 ， 要 进行 修 磨 。 
安装 前 各 部 件 应 清洗 干净 ， 特 别 是 阅 杆 和 阀 芯 上 的 平衡 槽 人 处， 否则 工作 时 容易 发 生 偏 磨 和 阻 
滞 现 象 。 安 装 时 还 须 防止 阀 芒 被 弹 得 推出 而 偏 斜 卡 死 ， 这 样 会 使 随 动 调 压 闹 失去 作用 ，3 引 起 
系统 压力 无 限 升 高 故障 。 

4) 压力 低 于 2MPa 时 ， 检 查 阀 总 成 中 各 零件 的 磨损 程度 。 操 纵 赋 总 成 中 的 各 零件 ， 如 
有 严重 的 磨损 、 偏 磨 和 拉 伤 现象 ， 必 须 更 换 新 件 ; 对 随 动 调 压 阀 中 的 阀 杆 弹 先 和 滑 阀 弹 赞 应 
进行 加 压 试 验 ， 知 弹 早 加 压 试 验 的 结果 不 符合 标准 值 ， 可 采用 增加 垫 片 的 方法 进行 调整 ， 加 
入 垫 片 后 ， 必 须 重 新 进行 压力 测定 后 方 可 使 用 。 

5) 变速 阀 总 成 进口 压力 在 标准 范围 内 ， 推 十 机 挂 挡 后 仍 不 行走 ， 检 查 安 全 痪 。 先 检查 
油 道 有 无 堵塞 ， 油 道 顶 端的 工艺 塞 有 无 松动 和 脱落 ， 再 检查 羡 与 下 阀 体 连接 平面 的 0 形 密 
封 轿 有 无 损坏 ， 固 定 螺栓 有 无 松动 和 脱落 现象 。 


8. 1. 10 上海 -320 型 推土机 底盘 液压 系统 的 故障 与 排除 


1. 液压 系统 

上 海 -320 型 推土机 液压 系统 如 图 8-17 所 示 。 

2. 常见 的 几 种 故障 及 排除 

(1) 液态 变 矩 希 过 热 或 功率 不 足 ”造成 液 力 变 和 矩 硕 过 热 或 功率 不 足 的 主要 原因 在 于 变 
和 矩 硕 供 油 不 足 ， 而 造成 弯 矩 套 供 油 不 足 的 第 见 故障 如 下 : 

1) 后 桥 箱 油 位 太 低 。 此 时 应 检查 油 位 ， 加 满 油 。 加 油 时 注意 将 推土机 停放 在 平地 上 ， 
关 挥 发 动机 。 

2) 过 滤 需 堵塞 ， 管 路 连接 处 漏 气 ， 使 液压 表 吸 油 不 足 。 一 般 情 况 下 ， 漏 气 处 在 箱 体 液 
面 之 下 ， 会 产生 外 漏 (尤其 是 停机 时 ); 如 果 在 箱 体液 面 之 上 ， 则 不 易 找 到 。 只 要 在 液压 油 
的 压力 取出 口 处 将 螺钉 松动 观察 出 来 的 油 液 中 是 否 有 气泡 即 可 确定 。 如 采 有 气泡 ， 则 漏 气 。 
此 时 应 清洗 粗 过 滤 希 和 过 滤 硕 ， 将 管 路 各 连接 处 连接 好 。 

3) 变速 人 录 、 转 问 泵 油封 损坏 。 此 时 应 更 换 新 的 液压 泵 油封 或 更 换 液 压 泵 。 
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第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 食 
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图 8-17 上 海 -320 型 推土机 液压 系统 
1 一 磁性 粗 过 滤器 “2 一 变速 汞 3、23 一 过 滤器 4、28 一 调 压 阀 ”5 一 急 回 阀 ”6 一 减 压 阀 “7 一 速度 阀 8 一 安全 阀 
9 一 方向 阀 ”10 一 变 和 矩 融 洪流 ”11 一 变 矩 器 “12 一 变 和 矩 需 温度 计 13 一 变 矩 絮 出 口 调 压 阅 “14 一 冷却 需 
15 一 变速 各 润滑 用 洪流 闪 16 一 变速 各 润滑 ”17 一 分 动 箱 润 消 ”18 一 变 矩 瘟 外 党 。 19 一 回 油 录 ”20 一 后 桥 箱 
21 一 制 动 带 润滑 用 阅 22 一 转向 泵 ”24 一 分 流 痪 ”25 一 主 洪流 阀 “26、27 一 左右 离合 器 转 癌 ”29、30 一 左右 转 问 
离合 右 ”31 一 同步 阀 ”32 一 制 动 洪流 阅 33 一 制 动 助 力 妖 ”34 一 制 动 助 力 阀 ”35 一 制 动 带 ”36 一 随 动 阀 
A 一 变 矩 器 溢 流 压力 取出 口 、B 一 变 矩 器 调 压 阀 压 力 取 出 “C 一 变 矩 器 离合 器 压力 取出 口 “D 一 转向 离合 器 压力 取出 口 
EE、F 一 左右 转向 离合 器 压力 取出 口 、G 一 左 制 动 压力 取出 口 ”HH 一 制 动 助 力 器 压力 取出 口 I 一 右 制 动 压力 取出 口 








4) 冷却 融 堵 塞 或 损坏 。 此 时 应 清洗 或 更 换 。 

5) 变 矩 硕 进 油 口 溢 流 几 10 党 开 ， 使 油 压 降低 不 进 变 符咒 而 直接 流 回 后 桥 箱 。 此 时 应 
清洗 溢 流 网， 检查 阀 芯 是 否 卡 死 或 拉毛 ， 更 换 阀 心 或 更 换 弹 得 。 

如 果 是 变 矩 莫 出 口 调 压 阀 13 不 起 作用 或 压力 太 低 ， 使 变 矩 顺 循 环 圆 中 压力 变 低 ， 产 生 
气 蚀 现 象 。 这 时 变 矩 希 有 剧烈 啊 声 、 传 动力 矩 减 小 、 殖 率 降 低 、 叶 片 容 易 损 坏 ， 因 此 液 力 变 
和 矩 器 中 必须 保持 一 定 压力 才能 消除 气 蚀 现 象 ， 此 时 应 清洗 调 压 浆 或 更 换 弹 短 。 

(2) 变速 挂 挡 后 ， 推 土 机 不 动 或 速度 不 正常 ”其 原因 如 下 : 

1) 变速 液压 回路 中 油 压 不 足 ， 使 变速 右 离 合 磊 友 擦 片 打滑 或 无 法 接合 。 此 时 应 检查 管 
路 系统 是 否 连 接 不 好 、 漏 气 或 漏 油 ， 液 压 肥 工作 是 否 正 常 ， 管 路 系统 与 冷却 需 是 否 堵塞 ， 后 
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桥 箱 油 位 是 否 正常 。 维 修 方法 同 故障 (1) 所 述 。 

2) 变速 器 控制 阀 中 的 调 压 阅 4、 急 回 阀 5、 安全 阀 8 等 卡 死 。 调 奈 闪 4 和 急 回 阀 5 共同 
进行 调 压 和 实现 主 油 路 的 溢 流 作用 ,采用 它们 可 以 实现 换 挡 时 油 压 不 会 突然 上 升 ， 消 除 冲 
击 。 如 有 果 调 压 时 间 过 长 (一般 小 于 1.2s)， 或 压力 达 不 到 设 定 值 ， 应 检查 阀 蕊 是 否 拉 毛 或 弹 
和 钼 变 软 不 起 作用 。 此 时 应 进行 清洗 和 更 换 弹 得 ， 

3) 变速 器 空挡 时 压力 正常 ， 挂 挡 后 压力 不 足 ， 则 说 明 变 速 如 本身 有 问题 ， 需 解体 变速 
禹 并 检查 各 密封 是 否 正 常 。 一 般 而 言 ， 这 种 故障 的 发 生 是 由 于 离合 器 中 生 的 密封 磨损 而 产生 
内 污 漏 造成 的 。 另 外 ， 摩 氛 片 、 活 塞 、 液 压 缸 等 发 生 过 热 、 烧 坏 、 表 面 拉 毛 、 损 坏 等 故障 ， 
也 要 进行 清洗 、 维 修 及 更 换 零 件 。 

(3) 转向 杆 、 制 动 踏 板 失灵 在 制 动 带 的 调整 正确 状态 下 ， 拉 单 侧 转向 杆 ， 车 辆 仍 直 
线 行驶 ， 或 踏 下 制 动 踏板 不 能 停机 的 原因 及 解决 方法 如 下 : 

1) 转 回 油 路 压力 不 足 ， 使 转向 离合 需 中 摩 扩 片 不 能 分 离 或 分 离 不 彻底 。 

(DD 检查 转向 和 泵 22 供 油 是 否 正常 。 知 油封 损坏 或 液压 泵 磨损 严重 造成 内 泄漏 ， 则 更 换 液 
压 泵 。 

Q 检查 过 滤 需 23 是 否 堵塞 及 管 路 连接 处 是 否 漏 气 漏 油 。 此 时 应 清洗 或 紧 固 管 路 连 
接 处 。 

(3) 检查 分 流 阀 24 及 主 溢 流 内 25 阀 仿 是 否 卡 死 ， 弹 和 钼 是否 正常 。 此 时 应 清洗 或 更 换 
零件 。 

由 检查 转向 阅 26、27 在 转向 时 ， 陪 芯 行程 是 否 到 位 ， 阻 尼 孔 是 否 畅通 ， 闪 芯 复位 弹 答 
是 否 卡 死 或 太 软 。 此 时 应 清洗 或 更 换 零 件 。 

如 果 以 上 各 项 均 正 常 ， 需 检查 转向 离合 需 本 身 的 机 械 故 障 。 如 离合 融 中 的 此 片 变 形 摩 迫 
片 间 的 间 际 太 小 ， 离 合 器 垂 中 密封 不 良 产 生 泄漏 ;离合 器 分 离 不 彻底 ， 造 成 过 热 。 此 时 应 调 
整 或 更 换 。 

2) 制 动 油 路 压力 不 足 。 制 动 油 路 的 液压 油 由 制 动 溢 流 准 32 控制 。 如 果 洪 流 阀 阀 芒 
死 或 弹 敌 太 软 ， 使 洪流 降 常 开 ， 即 使 踏 下 制 动 踏板 ， 制 动 助力 34 中 没有 液压 油 ， 也 不 能 
起 助力 作用 。 

另外 ， 制 动 溢 流 几 32 虽 正 常 ,， 但 阅 34 中 阀 蕊 卡 死 ， 使 液压 油 泄漏 到 后 桥 箱 中 ， 也 不 起 
助力 作用 。 此 时 应 清洗 海流 闪 及 助力 阅 、 更 换 弹 和 僻 。 上 海 -320 推土机 工作 时 油 温 较 高 。 当 
油 温 上 升 时 ， 液 压 油 黏度 变 小 ; 温度 下 降 时 ， 和 黏度 变 大 。 所 以 必须 根据 推土机 使 用 的 环境 温 
度 (通常 冬夏 ) 选用 不 同 牌号 的 液压 油 。 液 压 油 的 选择 应 严格 按 操作 手册 的 要 求 选 用 ， 并 
定期 更 换 ， 以 延长 推土机 的 使 用 寿命 和 提高 生产 效率 。 


8. 1. 11 SD32 型 推土机 常见 液压 系统 故障 的 分 析 与 解决 方法 


SD32 型 推土机 是 山 推 公司 根据 土石 方 工程 亚 劣 作业 工 况 的 需要 ， 在 山 推 TY320B 型 的 
基础 上 目 主 研制 开发 的 产品 ， 该 机 采用 液 力 传动 和 液压 操纵 技术 ， 结 构 先 进 合理 ， 性 能 稳定 
可 靠 ， 操 纵 轻 便 灵 活 ， 是 理想 的 中 型 土石 工程 作业 机 械 。 由 于 推土机 是 在 土石 方 工程 中 最 为 
第 见 的 重型 机 械 之 一 ， 国 内 工程 师 对 推土机 的 故障 分 析 与 排除 以 及 日 第 维 护 均 有 较 多 的 报 
道 。 最 常见 的 SD32 型 推土机 由 液压 系统 控制 方面 ， 其 液压 系统 第 见 的 问题 有 三 种 ， 它 们 分 
别 发 生 在 转 同 离合 希 、 变 速 融 和 变 矩 希 。 
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1. 液压 系统 故障 分 析 与 解决 方法 

由 于 长 期 在 恶劣 工 况 下 使 用 ，SD32 型 推土机 主要 在 转 回 离合 大、 变速 融和 芝 惩 大 三 个 
方面 容易 出 现 故障 。 本 文 就 这 三 个 方面 总 结 工程 实践 中 出 现 的 问题 ， 并 提出 相应 解决 方案 。 

(1) 转向 离合 右 的 故障 分 析 和 人 解决 ”SD32 型 推土机 在 使 用 1000h 后 就 会 出 现 转向 不 灵 
活 、 操 作 困 难 。 具 体 来 说 ， 在 使 用 过 程 中 ,操纵 杆 不 能 灵活 转自， 或 者 绥 慢 或 不 能 转向 。 根 
据 这 一 状况 ,初步 断定 是 机 械 故障 。 再 检查 操纵 手柄 、 制 动 踏板 的 配合 间 际 和 拨 叉 范围。 由 
于 此 时 弹 咎 均 能 正常 曲 伸 ， 符 合 要 求 ， 因 此 上 断定 故障 可 能 出 现在 转 加 液压 系统 回路 上 。 将 转 
回采 己 分 动 箱 连接 ， 通 过 液压 油 将 机 械 能 转化 成 液压 能 ， 即 液压 油 目 后 桥 吸 出 ， 液 压 油 经 粗 
过 滤 瘟 和 精 过 渡 过 渡 而 进入 分 流 竟 ， 由 分 流 闪 将 液压 油 流量 按 3 : 1 的 比例 分 配给 转 回 网 
和 制 动 赔 。 转 向 阀 的 工作 压力 为 1. 25MPa， 以 此 压力 来 保证 顺序 六 ， 顺 序 阀 洲 流 出 的 液压 油 
进入 变速 回路 后 与 变速 回路 的 液压 油 汇 合 进 入 变 和 矩 人 各。 液压 油 在 正常 不 操纵 转向 手柄 上 时， 由 
分 流 阀 分 流出 的 液压 油 去 回 左 、 右 转 回 疝 ， 液 压 油 被 封闭 在 转 回 阅 内 ， 不 同 转 回 离 合 融 供 
油 。 此 时 ， 转 向 带 处 于 接合 状态 ， 离 合 太 工作 腔 内 充满 液压 油 。 一 旦 操纵 手柄 拨 到 转向 立 ， 
转 回 闪 回 离合 瘟 供 油 ， 离 合 带 束 立 即 分 离 ， 分 别 操纵 左 、 古 转向 阅 ， 可 使 左 、 右 离合 六 实现 
分 离 ， 达 到 转向 的 目的 。 检 查 过 程 肯 先 测量 精 过 小 带 的 出 口 压力 ,正常 出 口 压力 应 大 于 
1.25MPa。 测 量 后 的 结 末 ， 压 力 大 于 该 值 。 这 说 明 可 以 保证 转 回 液压 油 路 的 压力 ， 同 时 也 说 
明 转 癌 介 是 好 的 。 随 后 检查 分 流 间 ， 顺 序 闪 和 转向 阀 组 合体 ( 即 拆 下 后 桥 箱 上 其 ,解体 各 
阅 ) ， 检 查 浆 芯 的 内 活 赛 。 在 检查 时 ， 发 现 苞 回 阅 被 寞 物 卡 住 ， 同 时 内 活 赛 上 也 有 开 物 。 因 
此 ， 可 以 说 此 时 顺序 闵 一 直 处 于 洪流 状态 ， 转 向 回路 的 油 压 束 过 低 。 由 于 转 癌 阀 的 转向 回路 
的 油 压 不 能 克服 转 辐 离合 厅 内 弹 和 次 的 弹力 ， 使 转 回 离合 不 能 分 离 ， 所 以 推土机 不 能 转向 。 在 
排除 顺序 阀 及 阀 蕊 上 的 卉 物 后 ， 推 土 机 又 恢复 正常 。 经 检查 ， 发 现 异 物 是 橡胶 与 金属 的 混合 
物 。 由 于 这 种 混合 物 是 通过 液压 油 这 个 媒体 进入 顺序 阀 的 ， 因 此 通过 修复 顺序 阀 同 时 更 换 液 
压 油 ， 就 可 以 达到 减少 故障 再 次 发 生 的 目的 。 

(2) 变速 器 的 故障 分 析 和 人 解决 方法 ”SD32 型 推土机 在 使 用 1500h 后 出 现 作 业 无 力 ， 品 
声 较 大 ， 油 温 升 高 ， 机 油 颜色 变 深 ， 条 速 转动 正 滑 ， 带 负 千 运 转 时 会 整 机 无 力 。 针 对 以 上 问 
懒 ， 初 步 判 断 是 油 压 问题 。 可 能 由 于 油 温 过 高 ， 油 质 发 生变 化 造成 油 路 中 的 阀 件 损坏 和 老 
化 ; 离合 带 片 及 密封 件 补 破坏， 形成 内 源 ， 使 整 机 无 力 ， 无 法 正 常 工作。 为 此 更 换 机 油 和 渡 
心 ， 但 问题 没有 得 到 解决 。 在 更 换 泪 必 时 ， 发 现 滤 必 上 有 很 多 金属 粉末 和 其 他 物质 。 再 对 减 
压 滴 和 调 压 阀 工 作 录 进行 测量 ， 各 项 指标 基本 正常 ， 但 注 流 闪 的 压力 偏 低 (为 0.5MPa， 标 
准 值 为 1. 25MPa) 。 对 洲 流 阀 进 行 拆 分 检查 时 发 现 有 异物 卡 在 活塞 上 ， 使 活 蜂 活动 受阻 ， 不 
能 完成 设 定 的 压力 值 。 经 检查 ， 寞 物 是 橡胶 与 金属 的 混合 物 。 清 理 异 物 后 将 洪流 阅 汉 回 。 然 
后 检查 离合 人 各， 将 离合 带 拾 下 禹 驶 室 ， 打开 上 冀 板 ， 放 出 机 油 ， 拆 下 离合 人 带 后 单产 ， 将 离合 
希 整体 抬 出 。 检 碍 发 现 离合 融 严 重 磨损 、 烧 伤 、 变 形 和 黏合。 由 于 推土机 工作 时 转 矩 大 ， 系 
统 压力 低 ， 离 合 癌 不 能 很 好 地 哮 合 ， 造 成 离合 带 片 温度 升 郧 ， 进 而 烧伤 离合 带 片 ， 随 之 产生 
变形 纤 合 。 这 是 整 机 工作 无 力 的 原因 。 解 决 办 法 是 更 换 新 离合 右 片 ， 彻 瓜 清 理 残 存 机 油 ， 重 
新 把 各 部 件 次 回 推土机 上 使 该 问题 得 到 解决 ， 推 土 机 恢复 工作 。 

(3) 变 拖 器 的 故障 分 析 和 解决 方法 “SD32 型 推土机 在 工作 1000h 后 有 这 样 一 个 现象 
无 人 负 和 从 时 设备 运转 正 第 ， 当 工作 时 作业 无 力 ， 变 和 矩 信 温度 很 快 束 会 升 高 ， 会 出 现 冒 烟 现 象 。 
针对 这 一 现象 ， 首 移 检 查 油 路 是 否 畅通 ， 测 量 油 压 是 否 在 规定 范围 内 。 取 下 变 怎 硕 的 滤 必 测 
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量 出 口 的 流量 是 否 大 于 5L/min， 如 果 大 于 5L/min 说 明 变 矩 器 内 部 有 泄漏 ， 也 就 是 说 明 液 不 
泵 出 现 问 题 。 在 实测 过 程 中 流量 为 2. 5L/min,， 说 明 变 矩 器 内 部 没有 问题 。 用 压力 表 测 量变 
和 矩 器 液 力 传 动 油 散 热 器 进出 口 的 压力 ， 实 测 为 0.3MPa， 而 变 矩 器 调节 了 阀 的 开启 压力 为 0.2-~ 
0.3MPa。 这 说 明 传动 油 散 热 器 和 油管 内 部 畅通 没有 堵塞 。 安 全 隔 实 测 压力 为 0. 8MPa， 在 标 
准 值 范围 内 。 调 节 阀 的 开启 压力 标准 值 为 0.2~0.3MPa， 而 实际 测量 值 为 0. 15MPa， 低 于 标 
准 值 范围 。 说 明 变 矩 器 组 合 阅 工作 不 正 第 ， 由 于 开启 压力 不 足 ， 致 使 离合 器 不 能 正常 开 合 。 
该 机 长 时 间 在 这 种 状态 下 工作 就 会 产生 高 温 ， 使 变速 右 内 元 件 老化 ， 造 成 变速 器 离合 弹 繁 回 
位 不 好 ， 动 作 不 稳定 。 而 工作 时 要 求 离合 器 处 于 分 离 时 ， 由 于 压力 较 低 不 能 完全 达到 要 求 ， 
使 离合 需 处 于 半 合 半 离 状态 。 由 于 内 部 压力 大 而 产生 过 量 的 热量 ， 使 变 矩 器 温度 升 高 。 针 对 
调节 阀 进 行 拆 纯 ， 发 现 阀 体 、 活 塞 有 异物 使 活塞 不 能 自由 滑 移 。 将 异物 清除 后 重新 装 入 ,在 
进行 试 运 行 后 没有 出 现 上 述 问 题 ， 从 而 使 该 问题 得 到 解决 。 

2. 整 机 保养 方法 

综合 以 上 故障 分 析 ， 一 个 主要 问题 是 在 重要 工作 阅 上 都 发 现 有 异物 。 这 说 明 在 液压 传动 
系统 中 液压 油 是 主要 动力 输送 介质 ， 同 时 也 是 问题 的 制造 者 。 液 压 油 的 好 与 坏 决定 推土机 的 
故障 率 和 使 用 寿命 。 

针对 以 上 可 能 出 现 的 问题 列 出 下 面 针对 这 些 问题 的 预防 方法 : 

1) 及 时 排放 转 回 离合 圳 机 壳 体 内 油污 ， 如 果 放 出 油污 过 多 ， 应 查 明 原因 予以 排除 。 

2) 经 稼 检查 液压 油 的 油 温 和 油 质 变化 ， 发 现 问题 及 时 查找 问题 ， 确 保 计 液 干净 。 

3) 当 推 土 机 停止 工作 8h 要 放出 变速 希 、 传 动 箱 及 油箱 内 的 沉 省 物 ， 并 及 时 注入 相应 
的 油 量 。 

4) 更 换 液 压 油 和 滤芯 时 ， 应 让 推土机 先 预 热 后 ， 再 开始 放 油 ， 把 传动 系统 、 变 速 系 
统 、 润 滑 系统 的 油 完 全 放 干 净 ， 并 清理 各 油箱 。 再 按 规定 加 入 机 油 、 液 压 油 、 润 请 油 ， 以 保 
证 油 质 干净 。 


8.2 挖 据 机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 















































8. 2. 1 液压 挖掘 机 液压 系统 故障 的 判断 与 排除 


1. 液压 挖掘 机 的 结构 特点 

日 前 ， 在 施工 中 使 用 的 挖掘 机 多 数 为 斗 容 lm 左右 
的 单 斗 液压 挖掘 机 ， 它 们 多 数 采 用 双 条 双 回 路 全 功率 变 
量 液压 系统 ， 其 液压 系统 框图 如 图 8-18 所 示 ， 所 有 的 工 
作 机 构 被 分 成 两 组 ， 由 操纵 闪 1、2 分 别 控制 ， 前 泵 、 
后 泵 分 别 作为 操纵 痪 1、2 的 动力 来 源 ， 向 它们 提供 液 
压 油 ， 主 洪流 阅 1、2 分 别 控制 两 组 工作 机 构 的 最 高 工 
作 压 力 ， 并 且 两 者 的 调 定 值 相等 。 各 工作 机 构 的 分 液压 
油 路 中 又 装 有 过 载 较 (又 名 分 路 溢 流 疾 ) ， 在 机 器 受到 
意外 冲击 等 情况 下 保护 液压 系统 的 安全 。 各 过 载 阀 的 调 
定 压 力 一 般 也 都 比较 接近 。 为 外 ,许多 挖掘 机 在 斗 杆 图 8-18 ”挖掘 机 液压 系统 框图 


工作 机 构 1 
操纵 阀 1 


工作 机 构 2 
操纵 痪 2 
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缸 、 动 辟 亿 共同 或 单独 工作 的 情况 下 ， 操 纵 阔 1、2 合流 ， 同 时 对 它们 进行 供 油 。 

液压 传动 系统 自身 的 特点 决定 了 其 维修 保养 难度 要 比 其 他 传动 方式 大 得 多 ， 并 旦 不 论 是 
施工 单位 或 修理 单位 ， 普 遍 缺 少 液压 系统 的 监测 和 维修 设备 ， 因 此 怎样 判断 和 排除 液压 挖 提 
机 的 液压 故障 ， 是 正确 使 用 挖 气 机 和 使 之 高 效 安全 工作 的 关键 。 

2 故障 类 型 及 判断 顺序 

按 控 据 机 液压 传动 系统 的 特点 ， 可 将 故障 分 为 以 下 几 种 类 型 

(1) 系统 总 流量 不 足 “ 即 液压 稍 泵 油 不 足 ， 总 流量 过 小 ， 各 项 动作 迟缓 无 力 。 

(2) 系统 工作 油 压低 “各 执行 元 件 工作 无 力 或 无 动作 。 

(3) 系统 内 泄漏 “液压 么 ， 阔 及 执行 元 件 内 泄 ， 造 成 动作 不 良 或 无 动作 。 

(4) 系统 外 泄漏 “液压 件 及 液压 附件 有 明显 外 泄 ， 造 成 污染 或 油 量 不 足 ， 油 奈 降低 

(5) 振动 和 噪声 “工作 时 液压 件 或 管 路 振动 和 噪声 ， 造 成 工作 不 良 或 损坏 机 件 。 

以 上 几 种 类 型 故障 在 判断 时 应 按 由 外 到 内 、 由 易 到 难 的 顺序 逐一 排除 。 建 议 检查 顺序 ， 
了 解 故障 前 后 设备 工作 情况 外 部 检查 试车 观察 一 内 部 系统 油 路 布置 检查 (参照 系统 原 
理 图 ) 仪器 检查 (压力 、 流 量 、 转 速 和 温度 等 一 分 析 判 断 一 拆 检修 再、 试车 调整 ， 故 
障 总 结 记录 

其 中 先导 系统 、 溢 流 闽 、 过 载 阅 、 液 压 泵 及 过 滤器 为 故障 率 较 高 的 部 件 ， 应 做 重点 检查 ， 

5， 液压 系统 故障 初步 诊断 
发 动机 功率 不 足 ， 转 速 偏 低 
液压 泵 磨损 泵 油 不 足 ， 液 太 泵 变量 机 构 失灵 
管 路 及 过 滤器 堵塞 通 ， 油 路 不 由 
油箱 缺 池 
液压 泵 磨损 内 泄 ， 泵 油 压力 低 
溢 流 六 调整 不 当 或 阅 芯 脏 发 卡 
主 操作 阅 麻 损 间 险 过 大 或 发 卡 
液压 泵 内 浊 
液压 和 及 液压 马达 内 江 
控制 阀 内 浊 
液压 附件 漏 油 
液压 泵 、 控 制 六 密封 损坏 漏 油 
液压 红 、 液 压 马 达 漏 油 

缺 油 、 油 中 进 空气 、 液 压 么 吸油 口 进 空气 、 粗 过 滤器 堵塞 

液压 泵 密封 失灵 进 空气 、 轴 承 或 旋转 体 损坏 
| 洲 流 交工 作 不 良 
液 引 系统 控 到 和 有 汉王 | 液压 马达 内 部 旋转 体 损坏 

控制 阅 不 灵 
硬 油管 固定 不 良 、 系 统 回 油 不 由 

4 液压 挖掘 机 的 常见 故障 
(1) 整 机 全 部 动作 故障 
1) 故障 分 析 。 由 于 是 操纵 冰 1、2 控制 的 所 有 动作 均 不 正常 ,故障 点 应 处 于 两 者 的 公 
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共 部 分 ， 即 操纵 阀 以 前 的 部 分 。 根 据 液压 系统 框图 ， 整 机 全 部 动作 故障 的 原因 如 下 . 

液压 油 不 足 ， 吸 油 油 路 不 畅 〈 如 吸油 滤芯 堵塞 ) ， 油 路 吸 空 等 造成 液压 泵 吸油 不 足 或 
吸 不 到 油 ， 使 得 整 机 全 部 动作 发 后 故障 。 

@) 先导 油 路 故障 。 此 故障 只 存在 于 伺服 操纵 的 挫 掘 机 ， 对 于 机 械 式 拉杆 操纵 的 挖掘 机 
则 不 存在 。 先 导 油 路 故障 会 造成 先导 油 压力 不 足 ， 使 得 操纵 系统 失灵 ， 从 而 表现 为 整 机 动作 
故障 。 

(3) 液压 泵 与 发 动机 之 间 的 传动 连接 损坏 。 这 样 发 动机 不 能 带动 液压 和 于， 和 泵 口 也 就 没有 
液压 油 输出 ， 使 得 整 机 不 动作 。 

(4 前 后 液压 泵 均 严 重 磨损 或 损坏 ， 造 成 泵 的 输出 流量 、 压 力 不 足 ， 从 而 引起 整 机 动作 
迟缓 无 力 或 完全 不 动作 。 

(3) 液压 泵 的 功率 调节 系统 故障 。 

2) 故障 诊断 与 排除 。 在 进行 故障 检查 时 ， 应 按照 先 易 后 难 ， 先 外 后 内 的 原则 进行 检 
查 ， 具 体 方法 如 下 : 

Oz 检查 液压 油 量 ， 若 不 足 ， 加 够 ， 检查 吸油 管 是 否 破 裂 ， 接 头 是 否 有 松动 等 类 似 现象 ， 
它们 会 造成 液压 泵 部 分 或 严重 吸 空 ， 检 查 吸 油 滤 已 是 否 有 堵塞 或 吸 扁 等 ， 如 有 应 更 换 。 

@) 检查 回 油 滤 蕊 ， 如 有 大 量 金属 粉末 及 颗粒 ， 则 为 液压 泵 损坏 ， 需 检修 。 除 液压 泵 损 
坏 外 ， 其 他 执行 元 件 或 轴承 等 损坏 也 会 使 得 回 油 滤芯 有 大 量 金 属 粉 未 及 颗粒 ,但 此 处 是 讨论 
整 机 全 部 动作 故障 原因 ， 因 而 忽略 其 他 非 公共 部 分 元 件 。 但 有 时 液压 泵 因 长 期 使 用 导致 过 度 
磨损 ， 这 样 在 回 油 滤芯 处 并 无 明显 的 异常 情况 ,， 却 仍 会 引起 机 器 故障 ， 这 一 点 必须 加 以 
注意 。 

(3) 如 果 前 面 两 种 检查 均 无 异常 ， 此 时 应 检查 先导 油 路 压力 ， 造 成 先导 油 路 故障 的 故障 
点 有 先导 和 泵 、 先 导 油 出 油 滤 芯 、 先 导 油 路 洪流 阅 、 油 路 其 他 地 方 泄漏 等 ， 如 发 现 先导 油 压力 
不 足 ， 应 按 先 易 后 难 的 原则 导 找 故障 点 ， 然 后 排除 故障 。 

(4 如 果 系 统 仍 不 正常 ， 此 时 应 分 两 种 情况 。 一 种 是 整 机 完全 没有 动作 ， 在 操作 机 器 时 
也 没有 负荷 感觉 。 这 时 要 检查 泵 与 发 动机 之 间 的 动力 传递 部 分 ， 如 传动 花 键 是 否 损坏 等 。 另 
一 种 是 动作 迟缓 。 这 时 应 检查 液压 条 的 全 功率 调节 系统 ， 不 同型 号 ， 特 别 是 不 同 品牌 的 挖掘 
机 其 功率 调节 系统 也 不 尽 相 同 ， 此 时 应 根据 具体 机 型 的 技术 资料 进行 详细 检查 及 调 市 。 

(2) 某 组 操纵 立 控 制 的 几 个 动作 同时 不 正常 

由 于 男 外 一 组 操纵 阀 所 控制 的 子 系统 全 部 正常 ， 因 此 两 组 操纵 阀 所 共用 部 分 不 存在 故障 
的 可 能 。 叉 根据 几 个 动作 同时 不 正常 这 一 现象 分 析 ， 故 障 点 应 在 这 几 个 动作 的 公共 部 分 ， 再 
结合 液压 挖掘 机 的 液压 油 路 具体 结构 可 知 故 障 原因 有 以 下 几 方 面 : 

QD 故障 子 系统 主 溢 流 阀 故 障 。 由 于 挖掘 机 上 的 主 溢 流 阀 均 为 先导 式 溢 流 阅 ， 主 洪流 阀 
不 能 正常 工作 的 原因 稼 为 压力 调节 不 正 消 、 锥 阀 的 锥 面 磨 损 、 先 导 降 内 芯 阻尼 孔 堵 塞 等 。 当 
然 还 有 弹 秘 折断 等 其 他 原因 ， 它 们 均 会 造成 整个 子 系统 压力 不 足 ， 从 而 引起 系统 动作 迟缓 无 
力 ， 甚 至 不 能 动作 ， 人 怎样 判断 是 否 为 主 溢 流 阀 故 障 呢 ?” 这 里 推荐 一 种 现场 诊断 中 非常 实用 的 
方法 一 一 换 位 对 比 法 。 将 故障 子 系统 中 主 溢 流 阀 与 正常 子 系统 中 主 溢 流 阅 对 调 后 斌 机， 如 果 
故障 移 到 男 一 子 系统 ， 则 可 断定 原故 障 系 统 主 溢 流 闪 故 障 ， 如 对 调 后 故障 仍 在 原子 系统 中 ， 
则 主 洪流 阀 工 作 正 常 ， 应 男 外 寻找 故障 原因 。 

@) 政 障 所 在 子 系统 液压 泵 故障 。 其 中 ,液压 有 泵 损坏 、 装 配 不 当 会 造成 机 融 相 应 的 几 个 
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动作 全 部 丧失 ,液压 泵 磨损 会 使 得 此 组 动作 绥 慢 无 力 。 

不 管 其 故障 形式 如 何 ， 只 要 根据 上 述 分析 方 法 ， 确 定 了 大 致 故障 点 后 进一步 进行 检查 、 
拆伙 ， 就 能 发 现 问题 所 在 。 同 样 ， 对 有 怀疑 的 液压 到 也 可 用 换 位 对 比 法 ， 调 换 和 出 口 管 路 ， 
从 而 改变 子 系统 的 工作 条 ， 视 其 子 系统 的 故障 是 否 改变 。 在 改变 ， 则 为 液压 肥 故 障 ， 否 则 故 
障 不 在 液压 泵 。 

例如 ， 有 一 台 加 有 节 HD800-W 型 控 扬 机， 回转 时 整 机 振动 ， 与 之 同 组 的 动 臂 、 斗 杆 动作 
时 ， 也 感 党 有 些 不 顺畅 ， 但 不 是 很 明显 。 同 组 的 履带 在 行走 时 与 另 一 侧 履 带 相 比较 慢 。 在 排 
除 主 洪流 阀 故 障 后 ， 调 换 两 液压 泵 出 油管 ， 两 组 子 系统 故障 现象 也 随 之 改变 ， 则 故障 在 液压 
泵 。 解 体液 压条 ， 发 现 液 压 肥 人 秆 体 与 配 流 盘 接触 的 踊 形 面 上 有 几 处 金属 剥落 形成 的 缺口 ， 正 
是 这 些 缺 口 造 成 压力 脉冲 现 角 ,产生 以 上 故障 ， 维 修 后 故障 消失 。 

(3) 故障 子 系统 液压 泵 调节 机 构 故 障 。 液 压 泵 调节 机 构 发 生 故 障 的 表现 为 ， 机 需 工 作 时 ， 
液压 泵 工 况 不 能 随 工 作 装置 工 况 的 改变 而 改变 。 

例如 ， 有 一 台 加 有 蒋 HD770- 荆 型 挖掘 机 ， 冷 机 时 一 切 正常 ， 工 作 一 段 时 间 温 度 升 高 后 却 
发 现 回转 、 斗 杆 和 一 边 履 带 〈 与 回转 同一 液压 系 ) 动作 同时 变 慢 ， 停 机 冷却 后 又 一 切 正常 。 
后 来 检查 人 泵 流量 调 市 柱 寨 ， 发 现 柱 塞 卡 孔 不 能 自由 移动 ， 这 样 在 工作 装置 需要 液压 泵 增 大 流 
量 时 ， 因 调节 柱 塞 卡 死 ， 流 量 不 能 增 大 ， 从 而 表现 出 动作 缓慢 。 将 到 调节 机 构 解 体 ， 发 现 调 
节 柱 时 有 些 磨 花 ， 麻 光 、 清 洗 后 装 回 ， 故 障 消失 。 

(3) 单个 动作 故障 ”从 液压 系统 结构 上 分 析 ， 既 然 是 单个 动作 故障 ， 就 可 排除 多 个 
动作 公共 部 分 故障 的 可 能 性 ， 这 样 可 能 的 故障 点 就 在 该 动作 的 操纵 控制 部 分 与 执行 元 件 
之 间 。 上 有 具体 包 括 此 动作 的 操作 手柄 及 先导 内、 先导 油 路 、 操 纵队 世 与 阅 体 (通常 阅 体 出 
现 故 障 的 可 能 性 很 小 ) 、 分 路 过 载 圈 、 执 行 元 件 和 其 他 相关 部 分 。 其 中 ， 先 导 油 路 、 分 路 
过 载 阀 和 部 分 操纵 阀 上 故障 可 用 前 文 所 述 的 换 位 对 比 法 加 以 判明 。 换 位 对 比 法 的 本 质 是 将 
有 故障 和 无 故障 的 功能 相同 或 相近 的 元 件 进 行 位 置 互 换 后 ， 故 障 位 置 是 否 会 改变 ， 从 而 
确定 故障 点 。 

下 面 举例 就 单个 动作 故障 现象 及 原因 进行 分 析 。 

1) 动作 缓慢 无 力 或 完全 没有 动作 (包括 来 回 动 作 中 一 个 方 回 的 动作 故障 ) 。 根 据 故 障 
仿 查 先 易 后 难 的 原则 ， 先 检查 先导 油 路 、 分 路 过 载 较 ; 如 果 仍 正常 ， 检 查 操 纵 降 ， 看 相应 的 
阀 蕊 是 否 卡 死 ， 如 果 仍 正常 ， 则 应 检查 执行 元 件 和 与 之 相关 的 其 他 部 分 。 

如 一 台 PC300- 亚 型 挖掘 机 ， 在 工作 中 转盘 回转 时 突然 不 能 停止 ， 等 停 下 来 后 就 不 能 
转动 ， 而 机 絮 的 其 他 动作 全 部 正常 。 由 于 是 两 个 方向 都 不 能 转动 ， 马 达 的 洪流 痪 、 补 油 阀 故 
障 可 排除 ;检查 回 油 滤芯 ， 没 有 发 现 异常 ， 佑 计 马 达 本 身 应 无 问题 ， 起 动 后 操作 回转 ， 听 发 
动机 的 声音 有 负荷 感 党 ， 用 手 触摸 回转 马达 的 油管 ， 明 显 感到 有 液压 油 进入 马达 ， 由 此 推断 
操作 手柄 、 先 导 油 路 、 操 纵 阀 工作 均 正 和 常 ， 这 样 ， 回 转 减 速 器 成 了 主要 怀疑 对 象 。 假 如 工作 
中 回转 减速 系统 因 元 件 损 坏 等 造成 传动 突然 中 断 ， 那 么 回转 马达 与 转盘 的 联系 中 断 ， 转 盘 转 
动 起 来 后 ， 当 马达 停止 时 ， 制 动 不 了 转盘 ， 转 盘 在 惯性 的 作用 下 继续 转动 ; 当 转 盘 停止 后 ， 
再 操作 回转 动作 时 ， 即 使 马达 工作 正常 ， 而 动力 不 能 传递 至 转盘 ， 机 融 不 能 回转 。 根 据 此 假 
设 分 析 ， 将 马达 总 成 拆 下 ， 发 现 回转 马达 输出 轴 与 花 键 套 相 配合 的 内 齿 损 坏 ， 不 能 吵 合 ， 回 
转 马 达 与 回转 减速 右 的 动力 联系 中 断 ， 因 而 出 现 前 述 的 故障 现象 。 

2) 动作 错乱 。 挖 据 机 有 时 无 需 操纵 而 自己 出 现 一 些 动 作 ， 这 种 现象 的 本 质 是 在 工作 回 
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路 本 应 关闭 时 却 有 液压 油 进 入 执行 元 件 使 之 动作 。 可 能 的 故障 点 有 与 故障 动作 有 关 的 操纵 杆 
及 先导 隅 (机 械 式 操纵 的 机 器 应 为 拉杆 )、 操 纵 阀 阀 蕊 及 阀 体 。 具 体检 查 方法 为 ， 堵 住 相应 
的 到 操纵 阀 的 先导 油管 后 斌 机， 假如 故障 消失 ， 说 明 故 障 在 操纵 杆 及 先导 阀 部 分 ， 否 则 应 检 
查 阀 芒 是 否 卡 死 、 过 度 磨损 或 装配 错误 等 ， 奎 阀 已 正 常 ， 应 继续 检查 与 阅 忌 配合 的 阅 体 和 其 
他 元 件 (如 油封 ) 等 是 否 损坏 。 

有 一 台 PC300- 工 型 挖掘 机 ， 每 次 在 工作 一 段 时 间 后 ， 左 边 履 带 会 上 自动 行走 ， 长 时 间 停 
机 后 再 起 动 ， 故 障 消失 ， 再 工作 一 段 时 间 后 又 重复 出 现 前 述 现象 。 此 种 机 型 为 机 械 拉杆 式 操 
纵 ， 将 操纵 左边 履 市 的 拉杆 拆 反 ， 故 障 不 消失 。 检 查 发 现 闪 必 已 不 在 中 位 ， 拆 开交 忆 另 一 端 
的 密封 盖 ， 阀 芯 回 到 中 位 ， 故 障 消失 。 后 经 仔细 检查 发 现 阀 芯 座 孔 中 有 一 条 油封 ， 赋 芯 从 这 
条 油封 中 罕 过 ， 油 封 在 阀 体 与 阀 心 之 间 起 密封 作用 ， 由 于 这 条 油封 老化 ， 密 封 作用 减弱 ， 使 
得 赐 体 中 的 液压 油 能 慢 慢 沿 着 阀 心 座 孔 流 至 阀 心 有 密封 盖 的 一 端 ， 当 密封 盖 内 的 油 压 达到 一 
定 程 度 时 ， 就 将 阀 芒 推 品 徘 近 拉杆 的 一 端 ， 阀 芒 离 开 中 位 ， 使 履 融 行走。 更 换 油 封 后 故障 
消 尖 。 

5. 液压 故障 的 判断 、 排 除 原则 

液压 挖掘 机 的 故障 形式 非常 之 多 ， 不 能 在 此 一 一 述 及 ， 关 键 是 善于 总 结 。 如 能 掌握 有 效 
的 故障 分 析 方 法 ， 结 合 液压 挖掘 机 的 结构 特点 ， 对 故障 进行 分 类 处理 ， 那 么 在 故障 的 判断 处 
理 中 就 可 收 到 事半功倍 的 效果 。 

对 照 系统 原理 图 ， 将 系统 总 回路 按 工 作 功 能 分 成 知 干 个 文 回路 ， 然 后 根据 故障 现象 ， 对 
照 所 在 文 回路 逐步 排除 。 对 于 一 般 的 单一 故障 ， 能 很 快 判断 清楚 并 排除 ， 如 遇 到 比较 复杂 的 
综合 性 故障 ， 则 应 通过 对 系统 原理 图 仔细 分 析 ， 先 列 出 可 能 原因 ， 然 后 采取 逐一 排除 法 ， 从 
外 到 内 地 逐步 深入 检查 ， 一 般 就 能 顺利 排除 。 

应 注意 ， 在 挖掘 机 液压 系统 中 ， 电 液 比例 控制 系统 比 一 般 液 压 系 统 复杂 ， 变 量 控 制 系统 
比 定量 控制 系统 复杂 ， 先 导 控 制 液压 系统 比 机 械 控制 液压 系统 复杂 ; 在 处 理 液压 故障 时 ， 要 
根据 不 同 机 型 特点 ， 具 体 问 题 具体 分 析 对 待 ， 不 能 生 搬 人 硬 套 ， 每 处 理 好 一 个 故障 要 搞 清楚 故 
障 原 因 ， 做 好 总 结 记录 工作 ， 这 样 才能 不 断 地 提高 故障 判断 水 平 。 


8. 2. 2 ”PC220-5 型 挖掘 机 铲 斗 红 和 左 行走 马达 工作 无 力 故 障 的 排除 


PC220-5 型 挖掘 机 工作 8500h 后 出 现 铲 斗 条 和 左 行走 马达 工作 无 力 的 故障 ， 但 回转 动作 
和 右 行走 工作 正 浓 ， 其 余 动作 略 显 迟 组 。 

根据 液压 系统 图 分 析 可 知 ， 可 能 引起 铲 斗 生 和 左 行 走 无 力 的 原因 如 下 : 

1) 控制 铲 斗 或 控制 左 行走 的 先导 油 路 故障 。 

2) 控制 入 斗 或 控制 左 行 走 的 控制 阀 心 卡 死 或 严 重 磨损 。 

3) 铲 斗 回路 安全 补 油 疾 卡 死 。 

4) 铲 斗 和 仙 、 活 塞 或 油封 严重 损坏 。 

5) 左 行走 马达 故障 或 中 央 回 转 接头 罕 油 严重 。 

6) 主 名 和 丛 阀 卡 死 。 

7) 后 倘 或 其 控制 系统 故障 。 

由 液压 系统 控制 图 ( 见 图 8-19) 可 知 ， 铲 斗 笛 和 左 行走 马达 都 是 靠 后 条 单独 供 油 的 。 
由 于 镜 斗 和 和 左 行走 马达 同时 出 现 工 作 无 力 ， 因 此 故障 最 可 能 出 现在 主 纯 衙 阀 或 后 人 泵 及 其 控 
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制 系 统 上 。 将 前 人 录 、 后 人 录 的 高 压 油管 更 换 ， 然 后 试 机 后 发 现 鲍 斗 红 和 左 行走 马达 工作 正 篆 ， 
而 相反 回转 马达 和 右 行 走马 达 工 作 无 力 。 由 此 说 明 冬 斗 条 和 左边 行走 马达 及 伺服 操纵 系统 工 
作 正 常 ， 故 障 出 在 为 癸 斗 氏 和 左 行走 马达 单独 供 油 的 后 宵 或 其 控制 系统 。 














ss 动 辟 所 
斗 杆 位 一 llL | = 
回转 马达 @ - ， 一 务 斗 纪 
有 行走 马达 5 训 国 所 = 
主 印 和 荷 几 


i 
前 泵 后 泵 先导 液压 泵 
图 8-19 ”液压 系统 控制 图 


先 检 查 后 人 录 的 控制 系统 ， 如 图 8-20 所 示 。 












射流 传感器 射流 传 感 需 


了 工 NC | 


上 







请 


图 8-20 ”后 条 的 控制 系统 
1) 由 于 前 泵 工作 正常 ， 证 明 前 和 泵 、 后 和 共用 的 控制 先导 条 和 TVC 疾 工 作 正 常 。 





2) 在 NC 阀 出 口 处 装 一 个 量程 为 6MPa 的 压力 表 测 量 该 处 油 压 p，( 因 C0 阀 出 口 压力 没 
有 测 点 ) ， 将 CO 阀 调节 螺栓 拧紧 2~4 圈 ， 发 现 m 上升 ， 再 将 调节 螺栓 调 回 原 位 ，m 下 降 到 
原来 的 压力 。 检 测 结果 符合 CO 阀 的 工作 特性 ， 说 明 CO 阀 工 作 正 常 。 

3) 将 NC 阀 调 节 螺 栓 调 紧 2~4 圈 ， 发 现 p, 上升， 再 将 调节 螺 答 滑 回 原 位 ，p, 降 到 原来 
的 压力 。 检 测 结果 符合 NC 阀 的 工作 特性 ， 说 明 NC 阀 工作 正常 。 

4) 拆 检 伺服 闹 时 发 现 ， 回 位 弹簧 无 折断 且 弹 性 良好 ， 连 杆 机 构 没有 脱落 ， 阀 芯 无 卡 漠 
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和 磨损 现象 ， 由 此 说 明 伺服 机 构 工 作 正 浓 。 

由 上 述 检查 结果 可 知 ， 后 和 泵 的 控制 系统 工作 正常 ， 铲 斗 和 左 行走 无 力 只 能 是 后 泵 本 喘 故 
障 引 起 的 。 

拆 下 液压 泵 总 成 ， 经 解剖 检查 发 现 . 前 泵 各 部 分 零件 完好 无 损 ， 后 有 泵 损坏 较为 严重 ， 柱 
塞 和 端面 与 配 油 盘 接触 的 表面 有 明显 的 沟 柳 ， 柱 塞 生 端面 有 轻 度 拉 伤 ， 其 余 液 压 元 件 无 明显 
的 磨损 现象 。 显 然 ， 后 和 泵 不 能 正常 工作 是 因为 柱 塞 秆 与 配 油 盘 接触 面 严重 磨损 ， 并 形成 较 多 
的 沟 槽 ， 造 成 液压 油 严 重 泄漏 ， 使 油 压 建立 不 起 来 ， 从 而 导致 由 后 有 泵 单独 供 油 的 镜 斗 和 和 左 
行走 马达 工作 无 力 。 

鉴于 柱 塞 包 端面 损伤 不 大 而 配 油 盘 损坏 严重 ， 无 法 修复 的 情况 ， 可 采用 修 磨 柱 塞 生 端面 
和 更 换 新 配 油 盘 的 维修 方案 。 用 手工 对 人 研 柱 塞 生 端面 和 配 油 胡 ， 使 其 接触 面积 达到 95% 以 
上 。 将 研磨 好 的 柱 塞 缸 和 配 油 盘 装配 使 用 ， 挖 掘 机 工作 恢复 正常 。 


8. 2.3 PC 系列 挖掘 机 回转 缓慢 和 回转 制 动 失灵 故障 的 排除 


PC 系列 挫 掘 机 是 我 国 引 进 国外 技术 生产 的 挖掘 机 ， 其 中 PC300、PC400 型 挖掘 机 的 产 
量 较 大 。 该 系列 挖掘 机 的 回转 装置 结构 基本 相同 ， 由 于 该 装置 工作 频繁 、 受 冲击 力 大 ， 故 易 
发 生 故 障 。 篆 见 的 故障 现象 : 由 挖掘 机 在 回转 作业 时 ， 某 一 侧 回 转 方 加 上 制 动 失 灵 ; 3 回 
转速 度 缓慢 、 回 转 马 达 温 度 异 名。 

图 8-21 所 示 为 回转 系统 液压 原理 。 

由 图 8-21 可 知 ， 故 障 现象 中 的 表 
现 特征 说 明 制 动 奏 、 供 油 油 路 工作 正 
稼 ， 故 障 原因 只 能 是 单 侧 回 转 方向 上 
的 溢 流 网 或 换 回 痪 存 有 故障 。 但 换 辐 
阀 出 现 这 种 故障 的 可 能 性 较 小 ， 原 因 
是 ， 换 向 疾 引 起 这 种 故障 时 一 般 应 为 
准 芯 严重 拉 伤 ， 导 致 液压 制 动 时 严重 
泄漏 ， 引 起 制 动 失 录 。 这 种 故障 一 般 
应 出 现 回转 工作 迟缓 、 回 转 无 力 的 特 
征 。 实 践 证 明 ， 故 障 现象 山大 多 是 由 












































es 直通 敬 图 8-21 回转 系统 液压 原理 
于 洲 流 岗 岗 心肝 、 交 必 被 卡 住 或 弹 和 局 1 一 回转 转向 阀 2 一 先导 操纵 阀 3 一 压力 开关 4 安全 阐 


折断 而 造成 的 。 5 一 蓄 能 器 ”6 一 制 动 电磁 阀 7 一 制动器 ”8 一 回转 马达 





引起 故障 现象 他 的 可 能 原因 : 泵 9 一 游 流 阀 10 一 单 向 立 

油 压 力 、 流 量 不 足 ; 淤 流 阀 设 定 压力 

偏 低 ; 马达 泄漏 严重 ; 制 动 未 解除 。 排 查 时 ， 应 首先 试 机 ， 观 察 机 需 在 铲 掘 状态 或 行驶 状态 
( 即 不 回转 ) 时 是 否 工 作 有 力 ， 若 工作 正常 ， 说 明和 泵 完好 ; 其 次 ， 检 查 压 力 开 关 3， 将 其 短 
接 ， 若 回转 速度 正常 ， 则 表明 是 制 动 未 解除 ， 即 压力 开关 有 故障 ， 和 否则 是 液压 马达 或 溢 流 效 
有 故障 ， 而 两 个 淤 流 阀 同 时 出 现 故 障 的 可 能 性 要 小 于 马达 泄漏 的 可 能 性 。 根 据 经 验 ， 这 类 故 
障 大 多 是 压力 开关 触 点 损坏 所 人 至， 使 制 动 不 能 解除 ， 回 转 在 制 动 状态 下 进行 ， 即 压力 开关 触 
点 频繁 工作 ， 且 通过 电流 大 而 造成 的 。 检 修 时 ， 可 将 制 动 电磁 浆 的 控制 电路 改造 成 如 图 8-22 
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所 示 。 

图 8-22 中 ， 玉 为 偏 置 电阻 ， 尺 为 分 流 电阻 ，P 为 
压力 开关 (图 8-21 中 的 元 件 3) ，Ri 为 电磁 疯 ，VD 为 
续 流 二 极 管 ，VT 为 达 林 顿 管 (放大 倍数 为 800 ~ 
1000) 。 这 样 ， 压 力 开 关上 通过 的 电流 仅 为 延 时 制 动 
电磁 阀 的 1/800 ~ 1X1000。 经 此 改造 ， 提 高 了 触 点 的 
工作 寿命 和 可 菲 性 。 图 8-22 制 动 电磁 阀 控制 电路 


8.2.4 WY60 型 轮 式 挖 掘 机 转向 系统 故障 的 分 析 与 排除 


WY60 型 轮 式 控 掘 机 采用 全 液压 偏转 前 轮 式 转向 系统 ， 在 行驶 中 急 转 弯 时 ， 经 常会 出 现 
前 轮转 向 迟缓 的 故障 。 这 种 故障 大 多 数 是 由 于 液压 转向 系统 容积 效率 和 系统 压力 过 低 ， 致 使 
油 路 不 畅 引起 的 。 下 面 就 此 故障 的 判断 与 排除 方法 做 一 介绍 。 

1. 转向 系 的 工作 原理 

WY60 型 轮 式 挖掘 机 转 问 系统 工作 原理 如 图 8-23 所 示 。 

发 动机 工作 时 转向 泵 从 油箱 吸油 ， 其 泵 出 的 油 经 漳 流 
阀 进 入 转向 器 。 转 动 方向 盘 时 ， 转 向 器 内 转向 阀 的 阀 芯 相 
对 阀 套 转动 ， 从 转向 泵 出 来 的 液压 油 经 转向 阀 进入 摆 线 齿 
轮 马达 ， 经 中 央 回转 接头 ， 再 经 转向 阀 进入 转向 饶 的 无 杆 
腔 ， 推 动车 轮 偏转 ,液压 氏 有 杆 腔 的 油 经 过 滤器 流 回 油箱 。 
如 果 方 向 盘 停 止 转动 ， 则 转向 阀 的 阀 芯 立即 停止 转动 ， 由 
于 阀 的 随 动作 用 使 转向 阀 回 复 到 中 间 位 置 ， 转 向 向 油 路 被 
封 死 ， 转 向 泵 的 油 直接 回 油 箱 ， 车 轮 停 止 转动 。 

2. 故障 原因 判断 与 排除 

当 控 气 机 在 急 转 弯 时 出 现 前 轮转 向 迟缓 现象 时 ， 可 采 
用 挂 低 挡 、 加 大 油门 的 办 法 ， 看 机 器 能 否 转向 ， 如 能 转向 ， 
说 明 液 压 转向 系统 并 不 缺 油 ， 和 否则 将 根本 无 法 转弯 。 根 据 
挖掘 机 液压 转向 系统 的 工作 原理 ， 可 以 断定 此 故障 是 液压 图 8-23 WY60 型 花 式 挖 抉 机 
转向 系统 容积 效率 和 系统 压力 过 低 致使 油 路 不 畅 引 起 的 。 TA 


1 一 油箱 ”2 一 转向 人 汞 ”3 一 流量 控制 立 



































十 雁 沪 奈 2 关公 和 六 外 | 加 i 欢 | 二 | 酒 澳 )》 
而 造成 液压 转向 系统 容 只 效率 低 的 原因 主要 是 凡 泄 狂 产 重 4 转向 器 总 成 竟 组 “5_ 转 向 全 
造成 的 。 通 常 可 采用 以 下 方法 进行 检查 排除 。 6 一 摆 线 齿轮 马达 7 一 过 滤器 


1) 当 转 癌 包 内 活 突 环 与 条 简 内 壁 的 间 际 过 大 或 活塞 环 
及 垫 厂 损坏 时 ， 融 压 腔 内 的 高 压 油 便 会 部 分 流入 低压 腔 内 ,使 实际 进入 高 压 腔 内 做 功 的 蜗 压 
油 量 减少 ， 造 成 转向 红 动 作 述 级， 信使 机 械 转向 不 及 时 。 检 查办 法 ， 可 将 其 转向 饶 凶 下 ， 换 
流 到 转向 无 故障 的 为 一 台 轮 式 挖掘 机 上 进行 试验 检查 。 如 琳 换 波 后 转 癌 民 好 ， 说 明 转 问 氏 本 
甘 没 有 问题 ， 如 有 果 也 出 现 转 问 述 绥 现 象 ， 则 证 明 故 障 就 是 出 在 转 问 和 的 密封 性 能 上 。 此 时 ， 
可 视 情 况 更 换 密封 件 或 总 成 。 

2) 当 挫 据 机 中 央 回 转 接头 外 元 的 内 圆柱 面 和 密封 圈 严 重 磨 损 时 ， 特 使 通过 回转 接头 的 
整个 油气 系统 在 密封 失效 处 相互 串通 ， 人 致使 各 系统 的 工作 部 不 灵敏 。 转 向 时 ， 其 高 压 油 源 入 
气 路 或 其 他 液压 管 路 ( 蕉 挂 、 文 腿 )， 从 而 使 供给 转向 生 的 液压 油 量 减 少 。 检 查办 法 : 向 上 
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拉 车 轮 制 动手 操纵 气 开 关 ， 如 果 从 其 喷 出 的 气体 中 含有 油 雾 ， 则 说 明 中 央 回 转 接 头 磨 损 严 
重 , 已 有 油 涯 入 气 路 中 ， 此 时 党 更 换 中 央 回 转 接头 密封 痢 和 修理 中 央 回 转 接 头 。 

3) 当 低 压 管 接头 未 拧紧 或 油管 破裂 时 ， 空 气 将 进入 液压 转 加 系统 ， 同 样 会 造成 转 辐 迟 
级。 检查 办 法 起 动 发 动机 ， 边 转动 方向 盘 边 观察 油箱 ， 夺 油箱 内 冒 气泡 ， 则 说 明 是 低压 油 
管 汤 气 ， 应 及 时 拧紧 管 接头 或 更 换 破损 的 低压 油管 。 

4) 当 转 同 带 摆 线 齿轮 马达 的 定子 与 转子 的 工作 面 和 转 阀 的 工作 面 磨损 严重 时 ， 也 会 使 
实际 通过 转向 饶 的 融 压 油 减 少 。 如 琳 转 癌 和 氏 、 中 央 回 转 接头 性 能 完好 ， 可 在 发 动机 烛 火 后 将 
方 回 盘 打 死 ， 厂 机 械 的 前 轮 能 立即 仿 转 且 手 感 不 重 ， 则 说 明 转 向 各 有 问题 ， 应 立即 检修 或 更 
换 转 回 笑 。 

5) 如 采 转 加 条 内 泄漏 严重 ， 也 会 使 机 融 转 癌 迟 钝 。 引 起 转 回 条 内 汽 漏 严重 的 万 一 个 重 
要 原因 是 ， 转 向 俏 的 转子 和 叶 记 的 侧面 与 侧 板 端面 的 间 际 过 大 (正常 则 际 应 在 0.047mm 以 
内 ， 最 大 不 得 超过 0. 10mm ) 。 检 查办 法 : 在 转 问 氏 、 中 央 回 转 接头 和 转 回 带 性 能 完好 的 情 
况 下 ， 换 六 一 新 转向 倘 做 对 比试 验 。 如 果 换 倘 后 转 癌 性 能 恢复 民 好 ， 则 证 明 故 障 出 在 转向 友 
上 ， 应 及 时 更 换 新 和。 

6) 转 回 系统 因 洲 流 赋 弹 和 次 弹力 减弱 而 压力 过 低 时 ， 也 可 引起 转 回 液压 征 工 作 无 力 ， 使 
机 禹 转 回 迟缓 。 检 查办 法 : 将 淤 流 阀 竟 抵 座 上 的 帝 控 口 的 尼龙 窟 取 下 ， 痰 上 压力 表 ， 起 动 发 
动机 ， 将 方 品 盘 原 地 向 左 或 向 右 打 死 ， 并 在 前 轮 侧面 设置 障碍 物 ， 观 察 压力 表 的 读数 ， 厂 压 
力 值 达 不 到 7MPa， 则 应 将 洲 流 闹 的 调整 螺钉 适当 往 里 拧 〈( 先 松 开 固定 螺母 ) 。 

7) 寿 液 压 油 不 干 次 或 油箱 内 有 异物 ， 将 导致 液压 转 加 系统 油 路 不 畅 或 转交 条 卡 死 ， 此 
时 也 会 引起 机 种 转 癌 述 级 ， 对 此 知 检 查 液压 油 和 转向 油箱 。 如 果 确 属 不 干 滔 ， 则 应 及 时 更 换 
液压 油 和 清洗 液压 转向 系统 。 


8.2.5 挖掘 机 回转 动作 缓慢 故障 的 排查 


1. 故障 现象 

一 人 台 某 型 36t 液压 挖掘 机 单独 回 左 、 回 右 回转 时 动作 速度 均 缓 慢 ， 且 发 动机 转速 变 低 。 
将 发 动机 油门 调整 至 P10 挡 (最 高 转速 挡 ) 时 , 单独 问 左 或 回 右 回转 时 ， 动作 速 度 为 
5r/min， 约 为 正常 转速 的 一 半 ， 基 本 等 于 动 臂 提 升 羔 回转 复合 动作 时 的 转速 。 挖 掘 机 其 他 动 
作 的 速度 正常 。 

2. 回转 液压 回路 组 成 及 原理 

(1) 组 成 ”该 挖掘 机 回转 液压 回路 主要 由 主 泵 1、 先 导 泵 2、 先导 洪 流 阅 3、 主 洪流 立 
4、 回 转 先 导 控 制 阅 $、 回 转 逻 辑 6、 回 转换 回 阅 7、 回 转 马达 8、 油 箱 9 和 回转 减速 需 10 
等 组 成 ， 如 图 8-24 所 示 。 

(2) 原理 主 泵 1 将 液压 油 供 给 回转 换 向 阅 7， 先 导 泵 2 将 液压 油 供给 回转 先导 控制 立 
5。 操纵 回转 先导 控制 阀 5， 先 导 液压 油 推动 回转 换 向 了 阅 7 动作 ， 回 转换 向 阀 7 输出 的 液压 
油 驱 动 回转 马达 8 转动 。 回 转 蕊 达 8 通过 回转 减速 右 10 带动 挖掘 机 回转 平台 转动 。 主 溢 流 
阅 4 洪流 压力 为 32MPa， 先 导 洪流 阅 3 洪流 压力 为 3.9MPa， 分 别 限制 主 回路 和 先导 回路 压 
力 。 回 转 马 达 内 部 设 有 洲 流 阅 、 补 油 阅 、 防 逆转 阅 。 其 中 ， 洲 流 阀 的 溢 流 压力 为 25MPa， 可 
防止 回转 时 负载 过 大 造成 超载 ， 补 油 阀 、 防 逆转 阀 可 在 回转 马达 回转 时 补 油 ， 防 止 回 路 中 油 
液 被 吸 空 。 
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回转 逻辑 岗 6 由 动 臂 提升 先导 油 控 
制 ， 当 回转 与 动 臂 提升 同时 动作 时 ， 动 
辟 提 升 先 导 油 推动 回转 逻辑 内 6 换 位 ， 
回转 逻辑 闪 6 对 进入 回转 马达 8 的 液压 
油 节 流 ， 减 少 同 回转 马达 8 供 油 ， 迫 使 
更 多 的 液压 油 进 入 动 臂 生 ， 实 现 动 辟 提 
升 动作 优先 。 

3. 原因 分 析 

分 析 认 为 ,该 挖掘 机 除 回 转动 作 
外 ， 其 他 动作 速度 均 正 常 ， 说 明 主 条 无 
故障 。 该 挖掘 机 回转 马达 内 部 的 滋 流 
赚 、 补 油 阅 、 防 逆转 阀 在 其 两 侧 油 路 中 
成 对 布置 ， 而 该 挖掘 机 单独 做 左 、 右 回 
转动 作 速 度 基本 相同 ， 两 侧 油 路 同时 发 图 8.24 ， 控 气 机 回转 液压 原理 
生 相 同 故 障 的 可 能 性 很 小 ， 由 此 排除 回 1 一 主 泵 “2 一 先导 泵 “3 一 先导 洪流 阀 “4 一 主 洪流 阀 
转 马 达 内 部 洲 流 阅 、 补 油 疾 、 防 逆转 网 5 一 回转 先导 控制 阀 ”6 一 回转 逻辑 阀 “7 一 回转 换 向 阀 
出 现 故 障 的 可 能 。 8 一 回转 马达 ”9 一 油箱 ”10 一 回转 减速 各 

回转 动作 变 慢 的 同时 ， 发 动机 转速 也 变 慢 ， 说 明 发 动机 处 于 过 载 状态 ， 可 能 是 回转 马 
达 、 回 转 减 速 关 或 者 其 油 路 存在 额外 负载。 

基于 以 上 分 析 ， 推 断 该 故障 可 能 有 以 下 五 种 原因 . (回转 减速 占 输 出 轴 上 的 小 齿轮 与 回 
转 文 承 齿 圈 发 生 打 齿 ， 或 润滑 脂 不 足 造成 干 摩 探 ， 导 致 回转 负载 过 大 ; 名 回 转 减 速 右 内 部 齿 
轮 出 现 打 齿 ， 或 者 齿轮 油 不 足 造成 干 摩擦 ， 导 人 致 回转 负载 过 大 ; @ 回 转 马 达 内 泄漏 ;由 回转 
换 癌 阀 隅 芒 或 回转 逻辑 阀 阀 芒 卡 涡 无 法 完全 打开 造成 回转 马达 供 油 通道 方 流 。 

针对 以 上 分 析 ， 可 采用 由 条 到 繁 方法 进行 以 下 排查 。 

(1) 检查 回转 文 承 齿 疾 和 减速 本 ”打开 回转 文 叉 上 亏 疾 的 黄油 加 注 口 ， 发 现 黄 油 量 充足 ， 
且 黄 油 里 面 没有 金属 碎 屑 ， 说 明 回 转 减 速 天 输出 轴 上 的 小 齿轮 与 回转 齿 圈 嘴 合 恨 好 ， 润 请 殉 
分 。 抽 出 齿轮 油 油 位 标尺 观察 发 现 齿轮 油 油 位 处 于 正常 范围 内 ， 打 开 回 转 减 速 大 齿轮 油 放 油 
口 ， 放 出 少许 齿轮 油 ， 齿 轮 油 里 面 没 有 金属 雄 悄 ， 说 明 回 转 减 速 紫 无 故障 。 

(2) 测量 回转 系统 压力 ”将 三 个 量程 为 0~60MPa 的 压力 表 分 别 接 在 主 泵 出 口 ， 以 及 回 
转 马 达 进 、 回 油 路 测 压 口 ; 将 两 只 0~6MPa 的 压力 表 分 别 接 在 回转 换 癌 阀 两 侧 先 导 控 制 口 ， 
检测 回转 系统 各 部 位 压力 。 在 P10 挡 模式 下 单独 操纵 回转 动作 ， 测 得 主 倘 出 口 压力 为 
29.3MPa， 高 出 正 稼 值 4.3MPa， 由 此 得 知 发 动机 过 载 的 原因 是 回转 液压 系统 负载 过 大 。 此 
外 测 得 先导 压力 约 为 3.9MPa， 属 正常 范围 ， 测 得 回转 蕊 达 进 油 侧 的 压力 为 21MPa， 回 油 侧 
的 压力 为 0.7MPa， 均 在 正常 范围 内 。 在 回转 深 流 时 ， 主 条 压力 与 马达 张 动 侧 压 力 相 同 ， 均 
为 23MPa， 由 此 说 明 回 转 马达 内 部 泄漏 量 在 正常 范围 内 。 由 于 主 条 出 口 压 力 远 大 于 正常 值 ， 
说 明 主 人 录 出 口 与 回转 蕊 达 入 口 的 油 路 上 必然 有 市 流 ， 此 市 流 可 能 是 回转 换 问 立 或 回转 逻辑 内 
发 生 故 障 造成 的 。 

(3) 拆 检 回 转换 回 浆 ”打开 回转 换 回 赋 的 卫 兰 ， 用 手 按 动 回 转换 回 闪 内 必 活 动 目 如 ， 
无 卡 沛 现象 。 将 其 与 正 第 的 回转 换 癌 阀 阀 已 对 比 ， 阀 口 完好 ， 无 异常 缺口 或 破损 ， 由 此 排除 
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回转 换 癌 阀 故 障 的 可 能 。 拆 检 回 转 逻 辑 阀 拆 开 回转 逻辑 内 ， 发 现 回 转 逻 辑 阐 阀 芒 卡 浊 在 阅 套 
内 。 将 阅 倒 内江 入 液压 油 ， 反 复 移 动 阅 心 ， 才 将 回转 逻辑 闹 立 已 取 出 。 取 出 立 蕊 后 ， 发 现 其 
表面 磨损 ， 由 此 确定 此 次 故障 的 原因 是 回转 逻辑 阀 赋 必 卡 淖 在 闪 套 内 无 法 移动 ， 造 成 回转 马 
达 供 油 始终 处 于 市 法 状态 ， 守 化 供 油 不 足 和 回转 速度 变 慢 。 

用 液压 油 冲 洗 回 转 逻 辑 立 阀 僚 及 油 道 ， 更 换 新 的 逻辑 阀 阀 必 后 试 机 ， 故 障 消 除 。 在 此 次 排 
查 故 障 时 ， 先 根据 回转 马达 液压 回路 的 原理 进行 分 析 推 理 ， 再 检 测 系统 压力 ， 根 据 检测 结 
将 故障 范围 进一步 缩小 ， 在 不 进行 大 量 拆 针 的 情况 下 ， 快 速 排除 了 故 苞 ， 降 低 了 维修 成 本 。 


8.2.6 液压 挖掘 机 OLSS 控制 系统 故障 的 排除 


日 本 日 立 EX 系列 和 小 松 PC 系列 液压 挖掘 机 均 采 用 OLSS 控制 系统 作为 两 主 条 的 变量 
控制 系统 。 此 两 系列 挖掘 机 是 一 种 集成 度 较 高 的 机 电 一 体 化 产品 ， 通 过 来 用 OLSS 控制 系统 
可 使 挖掘 机 获得 较 高 的 工作 效率 ， 又 能 减少 安全 浆 在 高 压 和 低压 洪流 时 的 能 量 损失 ， 从 而 达 
到 节能 的 目的 。OLSS 控制 系统 的 组 成 如 图 8-25 所 示 ， 系 统 否 出 现 问题 ， 挖 气 机 会 出 现 三 种 
故障 : (D 发 动机 负 集 过 大 ， 表 现 为 发 动机 转速 下 降 过 大 或 停止 转动 ; 包工 作 、 行 走 、 回 转 汛 
置 不 能 动 或 速度 低 ; (3) 系 统 液压 油 温度 过 高 ， 液 压 录 噪声 大 。 

下 面 以 小 松 PC200-5 型 挖掘 机 为 例 ， 对 上 述 三 种 故障 的 排除 方法 做 一 人 简单 的 介绍 。 
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图 8-25 ”OLSS 控制 系统 的 组 成 


1. 发 动机 转速 下 降 过 大 或 停止 转动 

首先 应 排除 发 动机 本 号 的 故障 ， 使 问题 局 限 在 主 液 压条 控制 系统 上 。 为 了 最 大 限度 地 利 
用 发 动机 功率 ， 该 系列 挖掘 机 采用 恒 功 率 控制 系统 ， 因 而 主 液压 采 具 有 有 目 动 调节 输出 动力 的 
性 能 。 当 系统 负载 压力 上 升 时 ， 主 液压 条 输出 流量 减少 ; 当 负 载 压力 下 降 时 ， 主 液压 条 输出 
流量 就 增加 ， 从 而 使 系统 压力 p 和 流量 4 的 习 积 pg 保持 为 第 数 ( 见 图 8-26) ， 因 此 保证 发 动 
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机 总 是 在 恒 功 率 输出 的 最 佳 工 况 下 工作 。 通 过 恒 功 率 控制 ， 发 动机 的 功率 几乎 全 部 能 被 利 
用 ， 较 好 地 解决 了 发 动机 功率 与 液压 泵 的 匹配 问题 ， 为 液压 系统 实现 高 效 节 能 奠定 了 基础 。 
此 恒 功 率 控制 功能 是 由 转 矩 控制 阀 TVC 来 实现 的 。 若 该 阀 出 现 故障 ， 将 会 使 发 动机 超 负荷 
运转 。TVC 阀 的 检查 、 调 整 过 程 如 下 : 

测试 条 件 : 发 动机 处 于 高 速 空 转 ; 液压 系统 油 温 为 45~55%C ;先导 压力 正常 ， 系统 主 安 
全 阀 洪流 压力 也 正 第 。 

操纵 动 臂 操纵 杆 ， 分 别 将 其 置 于 空挡 和 满 行 程 两 种 状态 ,然后 测量 TVC 阀 在 此 两 种 状 
态 下 的 输出 压力 ， 看 是 否 均 在 规定 范围 内 ， 和 否则 应 对 TVC 了 阀 进行 调整 : 松 开 该 阅 上 的 锁 紧 
螺母 ， 转 动 调节 螺钉 〈 顺 时 针 转 动 时 压力 升 高 ， 逆 时针 转动 时 压力 降低 ) ， 调 节 螺 钉 每 转动 
一 圈 ， 压 力 调整 量 约 为 0.33SMPa。 调 整 后 仍 须 再 次 重复 上 述 检测 步 又， 直至 输出 压力 正常 
为 止 。 

2. 工作 、 行 走 、 回 转 装 置 不 能 动 或 速度 过 低 

首先 应 排除 主 控制 阅 、 先 导 压 力 系统 、 主 安全 联 
等 处 的 故障 ， 这 样 故障 原因 就 在 NC 阀 和 喷射 压力 传 。“* 

感 器 上 了 。NC 闪 和 喷射 压力 传感器 可 使 液压 系统 中 
的 流量 信号 转变 成 压力 信号 ， 并 影响 主 泵 变量 系统 的 着 
工作 。NC 阀 的 输出 压力 只 与 压 差 (p, -py) 成 反比 ， 
压 差 是 在 控制 阅 体 上 喷射 压力 传感器 处 形成 的 〈 见 图 
8-25 中 的 p, 和 pj)。 此 压 差 可 控制 NC 阀 的 输出 压力 p. O qnin fe 

的 大 小 ， 即 当 挖掘 机 所 有 操纵 杆 均 在 空挡 时 ， 系 统 中 流量 4 

的 液压 油 经 两 主 控制 阀 的 中 路 油 道 全 部 流 回 液压 油 和 

箱 ， 这 时 喷射 压力 传感器 处 的 压 差 (mm -pi) 值 最 大 ， 

此 压 差 作用 于 NC 阀 ， 使 其 输出 的 先导 压力 p; 值 最 小 ， 所 以 主 液 压条 旋转 斜 盘 倾角 最 小 ， 从 
而 主 液压 泵 的 流量 最 小 ， 因 此 系统 中 能 量 损 失 最 小 ; 相反 ， 当 操纵 挖掘 机 上 某 一 操纵 杆 时 ， 
(pi,-pu) 值 变 成 最 小 ， 则 产值 就 最 大 ， 泵 的 排 量 也 就 达到 最 大 ， 从 而 使 挖掘 机 工作 装置 的 工 
作 速 度 也 加 快 。 当 NC 阀 或 喷射 压力 传感器 出 现 故 障 使 NC 阀 的 输出 压力 产值 较 小 时 ， 主 液 
压条 旋转 斜 盘 倾角 也 随 之 变 得 最 小 ， 导 致 系统 中 的 流量 不 足 ， 因 此 造成 挖掘 机 工作 、 行 走 、 
回转 装置 不 能 动 或 速度 过 低 。 

当 出 现 上 述 故 障 时 ， 应 对 NC 阁 和 喷射 压力 传 感 希 进行 检查 和 调整 。 首 先 对 嘎 射 压力 传 
感 器 做 检查 和 调整 ， 其 测试 条 件 : 系统 液压 油 温 度 为 44~55% ; 解除 油箱 内 压力 ( 慢 慢 松 
开 加 油 口 ) ;利用 压力 表 适 配器 接 好 高 压 表 (6MPa) 和 低压 表 (2. 5MPa); 让 发 动机 高 速 
空转 。 然 后 ， 利 用 挖掘 机 的 工作 装置 将 履带 一 侧 支 起 ， 在 履带 自由 转动 的 条 件 下 测量 作用 于 
NC 陪 上 的 压 差 (p,-py) 值 ， 当 挖掘 机 操纵 杆 在 空挡 〈 履 带 不 转动 ) 位 置 时 ， 此 压 差 应 为 
1. 3~1.9MPa， 当 操纵 杆 在 其 行程 末端 位 置 时 ， 其 压 差 应 为 0.2MPa。 如 果 压 差 不 在 此 标准 
范围 内 ， 应 进行 调整 ， 松 开 喷 射 压力 传感器 喷 口 印 载 阅 上 的 锁 紧 螺 母 ， 转 动 调节 螺钉 ( 顺 
时 针 转 动 螺 钉 时 压力 升 高 ， 道 时 针 转 动 时 压力 降低 )， 此 螺钉 每 转动 一 圈 ， 压 力 调整 量 ， 
1. 66MPa。 调 整 后 ， 应 再 次 检查 此 压 差 。 待 传感器 的 压 差 调整 好 后 ， 再 检查 NC 阀 的 输出 压 
力 p; 值 ， 若 不 符合 要 求 ， 应 对 NC 阀 进行 调整 : 松 开 NC 阀 上 的 锁 紧 螺母 ， 转 动 调节 螺钉 
( 顺 时 针 转 动 时 压力 升 高 ， 逆 时 针 转 动 时 压力 降低 )， 螺钉 每 转动 一 圈 ， 压 力 调 整 量 
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为 0. 43MPa。 

3. 液压 系统 油 温 高 ， 液 压 泵 噪声 

首先 排除 引起 此 类 故障 的 原因 : 有 泵 体 磨损 ; 液压 油 散 热 效 果 不 良 ; 主 安 全 网 调整 不 当 。 
这 样 ， 故 障 原 因应 出 自 规 断 闪 CO 了 。 微 机 控制 作业 的 挖掘 机 ， 它 一 般 在 功率 特性 曲线 的 
段 上 工作 ( 见 图 8-27) 。 

当 压 力 上 升 至 p, 后 ,流量 就 按 直 线 5 变化 。 由 
图 8-27 中 可 知 ， 功 率 减 少 了 近似 一 个 三 角形 的 面积 ， 
如 同和 被 切除 了 一 部 分 ， 故 称 直 线 2 为 CO (CUT-OFF) 
直线 。 当 液压 系统 工作 压力 达到 安全 阀 的 设 定 压力 
时 ，CO 阀 的 pl 值 ( 见 图 8-25) 就 变 小 ， 主 液压 泵 
的 流量 也 就 减少 。 这 样 ， 就 可 减 小 主 安全 阀 洲 流 时 引 
起 的 功率 损失 ， 从 而 减 小 挖掘 机 超载 时 因 溢 流 过 多 引 
起 系统 发 热 的 不 良 后 果 ， 以 及 降低 系统 的 温 升 和 液压 
泵 的 噪声 。CO 阀 的 调整 方法 如 下 . 

测试 条 件 : 液压 系统 油 温 为 45~55%C ; 压力 表 (6MPa) 已 接 好 ; 发 动机 处 于 高 速 空转 
状态 。 然 后 操纵 挖掘 机 的 操纵 杆 ， 使 动 臂 〈( 下 降 除 外 ) 、 斗 杆 或 铲 斗 三 者 中 任 一 部 件 处 于 钊 
载 状态 ， 此 时 测量 CO 阀 的 输出 油 压 应 不 大 于 0. 55MPa。 如 果 CO 阀 的 限定 压力 偏 高 ， 致 使 
液压 系统 主 安全 内 出 现 淤 流 时 液压 泵 的 排 量 并 未 减少 ， 此 状况 下 应 对 NC 阀 做 调整 . 松 开 
NC 阀 上 的 锁 紧 螺母 ， 调 节 其 上 的 调节 螺钉 ( 顺 时 针 转 动 为 压力 提高 ， 逆 时 针 转 动 为 压力 降 
低 ) 。 若 调整 后 油 压 仍 不 下 降 ， 则 是 CO 阀 损坏 了 。 

由 以 上 分 析 可 知 ，OLSS 控制 系统 的 工作 程序 是 由 先导 压力 通过 TVC 内 一 CO 阀 一 NC 几 
(由 喷射 压力 传 感 锅 控制 ) 一 伺服 阅 ， 从 而 控制 变量 柱 塞 泵 和 斜 盘 的 倾角 ， 即 控制 液压 泵 的 流 
量 和 压力 。 

控 据 机 出 现 的 故障 有 时 是 多 方面 的 ， 以 上 仪 是 针对 某 一 项 故障 而 言 的 排除 方法 ， 在 进行 
故障 排除 时 应 综合 考虑 。 例 如 ， 某 一 台 日 立 EX270 型 挖掘 机 在 施工 中 出 现 发 动机 功率 严重 
不 足 的 故障 ， 表 现 为 发 动机 空转 时 一 切 正常 ， 但 稍 带 钠 答 时 发 动机 就 严重 冒 黑 烟 甚 至 烽火 。 
由 于 维修 人 员 在 对 存在 问题 判断 不 准确 的 情况 下 就 维修 发 动机 ， 结 果 故 障 依然 存在 。 于 是 又 
更 换 了 两 台 主 液压 泵 ， 但 问题 仍 没有 解决 。 最 后 ， 在 查 对 了 有 关 技 术 资 料 后 ， 对 先导 压力 、 
TVC 内 的 输出 压力 p;.。 、C0 浆 的 输出 压力 Ps。 nc 浆 的 输出 压力 疡 进行 了 测量 ， 才 发 现 是 压 
力 值 严 重 超出 了 其 规定 数值 ， 在 排除 了 NC 闪 本 身 故 障 后 ， 断 定 问题 出 在 喷射 压力 传 感 需 
上 。 经 检查 发 现 ， 引 起 此 故 隐 的 原因 是 过 滤 融 〈 由 于 喷射 传 感 硕 的 嘎 踪 口 较 小 ， 为 防止 其 
堵塞 而 特 设 的 ) 堵塞 ， 清 洗 后 故障 排除 。 


8.2.7 挖掘 机 液压 油 温 升 过 快 且 温 度 过 高 的 原因 及 解决 措施 


在 挖掘 机 的 使 用 和 维修 过 程 中 ， 控 掘 机 液压 油 温 升 过 快 且 过 局 是 比较 稼 见 的 故障 ， 在 现 
场 处 理 过 程 中 ， 主 要 是 通过 看 (视觉 )、 听 、 近 (触觉 )、 闻 ( 品 觉 ) 和 问 来 判断 液压 系统 
的 故障 ， 从 中 找到 挖掘 机 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 的 原因 。 这 是 目前 现场 排除 液压 系统 故障 最 
简单 最 经 济 的 办 法 。 
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图 8-27 ”功率 特性 曲线 















































第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 食 


1. 液压 油 温 升 过 快 过 高 故障 的 原因 诊断 

(1) 视觉 诊断 ”观察 油箱 内 工作 油 有 无 气泡 和 变色 ( 白 浊 、 变 黑 等 ) 现象 ， 液 压 设备 
的 噪声 、 振 动 和 息 行 党 与 油 中 有 大 量 气泡 有 关 ; 观察 密封 部 位 、 管 接头 、 液 压 元 件 各 接合 面 
等 处 的 漏 气 情况 ,结合 观 察 压力 表 指 针 在 工作 过 程 中 的 振动 、 压 力 下 降 以 及 压力 调 不 上 去 等 
情况 ， 可 查 明 密封 破损 、 管 路 松动 以 及 高 低压 腔 串 通 (内 泄 ) 等 不 正常 现象 ， 观察 有 无 执 
行 机 构 的 液压 秆 抖动 、 爬 行 、 提 升 动 作 慢 、 目 然 下 这 量 大 ， 操 作 痪 杆 不 能 回 到 中 位 ， 液 压 马 
达 回 转 无 力 ， 停止 时 出 现 滑 移 ， 行走 跑 偏 ， 不 能 行走 等 现象 。 

(2) 听觉 诊断 ”出现 刺耳 的 哺 叫 声 ， 通常 是 因为 液压 倘 吸 进 空 气 ; 如 果 出 现 气 蚀 声 ， 
可 能 是 因为 过 滤 需 被 污 物 堵塞 、 液 压条 吸油 管 松 动 或 油箱 油 面 太 低 及 液压 油 劣 化 变质 、 有 污 
物 、 消 泡 性 能 降低 等 原因 所 致 。 粗 沉 的 噪声 往往 由 液压 肥 或 液压 币 过 载 而 产生 。 

(3) 触觉 诊断 ”利用 手指 可 以 判断 液压 录 、 油 箱 油 液 的 异常 温 升 及 液压 元 件 冲 击 振动 
的 大 小 。 

(4) 啸 觉 诊断 ”用 咒 觉 可 判别 油 液 变 质 情 况 。 

(5) 询问 诊断 ”询问 操作 人 员 该 故障 的 发 生 情 况 ， 如 是 突 发 的 、 渐 发 的 还 是 维修 或 保 
养 后 产生 的 ， 这 样 对 故障 诊断 会 有 局 发 。 

2. 故障 分 析 及 排除 

液压 油 温 升 过 高 ， 会 增 大 液压 系统 内 汽 漏 量 ， 降 低 作 业 速 度 ， 甚 至 影响 机 需 的 正确 使 
用 。 目 前 ， 液 压 挖 掘 机 的 种 类 较 多 ， 液 压 油 温 升 过 高 且 过 快 的 原因 也 并 非 一 致 。 下 面 以 国产 
WY100 型 履带 式 挖掘 机 为 例 ， 对 上 述 现象 的 原因 按 以 下 顺序 予以 分 析 。 

(1) 设计 及 操作 不 当 所 致 故障 ”详细 了 解 同 种 型 号 挖掘 机 液压 油 是 否 温 升 都 很 快 旦 很 
高 。 知 如 此 则 可 能 是 以 下 几 种 原因 所 致 。 

1) 液压 系统 设计 有 不 合理 地 方 : 如 管 路 中 有 的 管 径 太 小 ， 有 的 管子 接头 处 油 流 不 畅 产 
生 节 流 ， 有 的 管子 区 和 曲 半径 太 小 等 ， 这 些 需 要 通过 改进 设计 来 解决 。 

2) 了 病 孔 开口 量 过 小 ， 应 改 用 开口 量 较 大 的 浆 来 排除 。 

3) 安全 阁 、 限 速 阅 、 减 压 闪 等 开局 压力 过 高 ， 应 按 规 定 值 重 新 调整 以 上 了 赋 类 开局 的 压 
力 来 解决 。 

(2) 冷却 系统 的 故障 ” 奉 同 种 型 号 挖掘 机 液压 油 温 升 并 不 高 ， 则 应 首先 检查 冷却 风 局 
运转 是 否 正常 : 风扇 转速 若 不 正常 ， 对 于 独立 式 的 冷却 系统 ， 则 可 能 是 以 下 三 种 原因 所 致 。 

1) 风 刷 溢 流 败 调 整 压力 过 低 或 失效 。 该 故障 应 按 规 定 压 力 调 整 或 更 换 深 流 赋 进 行 排除 。 

2) 风 启 马达 诬 损 严重 ， 内 泄漏 量 大 。 该 故障 应 更 换 风 局 马达 进行 排除 。 

3) 供给 风 届 马 达 液 压 油 的 齿轮 倘 磨 损 严重 ， 内 泄漏 量 大 。 该 故障 应 修理 或 更 换 齿 轮 倘 
进行 排除 。 

若 风 书 马 达 转 速 正 常 ， 液 压 油 温 升 仍 很 高 ， 此 时 应 检查 是 否 是 冷却 需 表 面 污 物 过 多 影响 
冷却 效果 ， 和 在 是 ， 则 应 清除 污 物 ; 知 冷 却 需 表 面 较 清 滞 ， 则 应 调整 风 忆 叶片 与 冷却 需 之 间 的 
距离 ， 以 确保 冷却 效果 。 

对 于 不 是 独立 式 的 冷却 系统 ， 还 应 检查 风 忆 传动 帘 是 否 打 滑 。 风 局 传动 市 硅 打 消 ， 则 应 
调整 传动 带 的 张 紧 度 或 更 换 新 传动 带 。 

3. 其 他 故障 

1) 排除 冷却 系统 故障 后 ， 液 压 油 温 升 知 仍然 很 高 ， 则 应 仔细 测 听 液 压 系 统 有 无 不 正 篆 
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的 杂音 ， 奋 有 杂音 ， 应 针对 杂音 源 采 取 措 施 排除 故 隐 。 

2) 主 安全 靖 或 二 次 过 载 较 开局 过 于 频 款 ， 也 会 导致 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 。 对 于 这 种 
情况 ， 操 作者 可 按 下 面 方法 正确 判断 ， 以 殉 服 主 安全 浆 或 二 次 过 载 较 开局 过 频 。 

中 单一 动作 不 宜 过 多 ， 在 挖掘 时 尽量 多 做 复合 动作 。 

@ 挖 据 时 尽量 少 磁 或 不 磁 挡 板 ， 减少 或 避免 主 安全 竟 或 二 次 过 载 阀 淤 流 。 

3) 检查 多 路 换 癌 阅 阅 杆 与 内 筷 配合 间 际 是 否 过 大 ， 右 配合 间 际 过 大 ， 汇 着 量 则 大 。 洲 
压 油 在 阀 体内 产生 节 流 ， 不 仅 影响 作业 速度 ， 而 且 液 压 油 温度 会 急剧 上 升 。 对 于 配合 间 隐 过 
大 的 闪 杆 和 陋 孔 ， 应 单 配 修理 和 更 换 。 

4) 液压 俏 柱 窒 与 铜 饶 体 柱 窒 筷 配合 间 际 过 大 、 调 市 右 导 轨 柳 与 配 流 盘 配合 间 际 过 大 以 
及 配 流 盘 与 铜 饶 体 的 球形 面 配 合 间 际 过 大 等 ， 均 会 导致 液 压 冥 容积 效率 降低 ， 液 压 油 不 同 程 
度 从 融 压 腔 疝 低压 腔 汇 漏 或 市 流 而 产生 蜗 温 。 且 温度 越 高 汇源 量 越 大 ， 泄 漏 量 越 大 则 温度 越 
高 。 因 此 ， 容 积 效 率 很 低 的 液压 条 应 更 换 或 单 配 修理 后 才能 使 用 。 

5) 使 用 不 合格 的 液压 油 也 会 导致 油 温 过 高 。 在 下 面 三 种 情况 下 ， 液 压 油 应 更 换 。 

J 液压 油 中 含有 水 和 薪 质 。 液 压 油 污染 使 马达 、 多 路 换 癌 阅 、 液 压 纪 等 液压 元 件 内 部 
零件 或 密封 件 加 速 磨 损 导 致 内 泄 ， 从 而 引起 油 温 升 遍 ， 行 走 、 回 转 、 工 作 帮 置 动 作 迟 组 无 
力 。 温 度 高 还 会 使 液压 油 恶化 、 安 全 阀 密封 不 严 ， 造 成 洪流 损失 。 例 如 ， 某 一 人 台 HD1220 型 
挖掘 机 在 使 用 中 就 出 现 过 类 似 情 况 。 其 原因 是 油箱 中 的 回 油 过 泪 融 橡胶 密封 疾 老 化 破损 ， 使 
得 液压 油 中 混 有 杂质 ， 结 采 造 成 行走 、 回 转 、 工 作 疼 置 动作 迟缓 无 力 、 油 温 升 高 。 通 过 和 更换 
过 滤 硕 、 液 压 油 和 清洗 液压 系统 ， 此 故障 很 快 排除 。 

@ 液压 油 黏度 过 大 。 

3 液压 油 黏度 过 小 。 

6) 右 以 上 故障 均 排 除 ， 液压 油 温 升 仍 很 蜗 ， 则 应 检查 液压 马达 和 液压 饶 的 容积 效率 。 
液压 马达 柱 塞 与 铜 负 体 柱 罕 筷 配合 间 际 以 及 配 流 盘 与 铜 负 人体 的 球面 配合 间 际 大 过 大 ， 应 单 配 
修理 或 更 换 马 达 。 为 外 ， 如 液压 饶 密封 疾 因 长 期 使 用 而 磨损 严重 ， 则 导致 液压 和 内 汇源 量 
大 ， 这 也 会 造成 液压 油 温 升 很 高 ; 此 种 情况 下 ， 应 更 换 内 泄漏 量 大 的 液压 代 活 塞 密封 效 。 

综 上 所 述 ， 引 起 油 温 过 高 的 原因 是 多 方面 的 ， 既 有 修理 时 的 站 留 问 题 ， 如 效 配 精度 不 
高 、 零 配件 选择 不 合格 、 质 量 不 过 天 等 ; 也 有 操作 者 在 使 用 方面 的 问题 ， 如 液压 油 选 配 不 
当 、 不 同型 吕 的 液压 油 混 用 、 加 油 用 具 不 干净 或 者 只 管 开 机 不 管 维护 你 养 等 。 如 能 注重 维护 
保养 ， 及 时 清除 故障 ， 就 能 在 很 大 程度 上 控制 液压 油 温 升 过 快 且 过 高 的 现象 。 


8.2.8 挖掘 机 斗 杆 和 伺 活 塞 杆 不 能 缩 回 故障 的 诊断 


某 一 台 PC200-5 型 挖掘 机 在 操纵 斗 杆 阀 时 ， 出 现 斗 杆 得 活 守 杆 伸 出 后 不 能 缩 回 的 故障 现 
象 ， 但 奇 联合 操纵 动 臂 PPC 山 ， 加 之 挖掘 机 本 号 的 重力 ， 斗 杆 饶 活 寒 杆 可 以 被 动 压 回 。 该 
机 的 其 余 各 机 构 动 作 和 性 能 均 未 见 异 常 。 

根据 斗 杆 饶 的 液压 系统 原理 ( 见 图 8-28)， 该 斗 杆 垂 活塞 杆 只 伸 不 缩 的 故障 原因 有 以 下 
几 个 方面 : 

1. 握 简 及 活塞 杆 损坏 ， 或 因 活塞 密封 环 磨 损 超 限 造成 内 泄 严 重 

拆 下 斗 杆 拭 〈 见 图 8-29) 解体 后 发 现 ， 活 赛 4 的 密封 环 5 完好 ， 说 明 内 泄 并 不 严重 。 
而 后 ， 又 检查 了 活塞 杆 1 及 氏 简 2， 发现 活 塞 底部 缓冲 柱 塞 10 已 松 脱 ， 并 在 活塞 杆 的 运动 
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图 8-28 ”和 斗 杆 饶 的 液压 系统 原理 
1 一 发 动机 2、5$ 一 柱 塞 和 汞 3、4、8、13 、15 一 洪流 内 ”6 一 变量 泵 “7 一 油箱 ”9 一 PCC 了 疾 
10 一 主 控 了 痪 ”11 一 斗 杆 和 ”12 一 滑 阀 14 一 单 向 岗 “16 一 滑 阀 


人 从 解放 后 的 斗 杆 缸 可 知 ， 克 部 缓冲 柱 塞 松 脱 是 由 于 锁 双 螺 母 6 未 
能 压 住 螺纹 胶 粒 8， 使 胶 蝶 纹 粒 在 液压 油 中 受 温 泡 、 冲 刨 ， 在 油 压 、 油 温 的 长 时 间作 用 下 日 

入 失效 并 从 活 窗 杆 小 筷 中 脱出 ， 导 致 其 上 的 12 粒 钢 球 7 部 分 脱落 ， 缓 神 柱 塞 也 因 无 锁 紧 

而 脱出 ， 最 终 造 成 饶 简 损坏 和 液压 回路 出 故障 ， 从 而 出 现 斗 杆 饶 活 窒 杆 只 伸 不 缩 的 现象 。 
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图 8-29 ” 斗 杆 所 的 结构 
1 一 活塞 杆 2 一 和 饶 简 ”3 一 上 部 缓冲 柱 塞 、4 一 活塞 5 一 密封 环 6 一 销 紧 螺母 
7 一 钢 球 ”8 一 螺纹 胶 粒 ”9 一 底部 油管 ”10 一 底部 缓冲 柱 蹇 


2. 液压 回路 堵塞 

为 此 清洗 液压 回路 ， 除 去 回路 中 的 油 拆 、 泥 沙 和 铁 导 等 污 物 ， 从 清洗 后 的 液压 油 中 还 找 
到 了 已 破损 的 钢 球 ， 连 续 冲洗 液压 回路 5~6 次 后 ， 当 装 好 回路 试 机 时 ， 故 障 却 仍 末 被 排除 。 

3. 探 制 油 路 故障 

为 判断 故障 是 否 是 由 控制 油 路 引起 的 ， 将 控制 斗 杆 油 路 的 控制 油 定 与 傲 斗 或 动 臂 拭 的 控 
制 油 管 对 调 ， 从 对 调 后 的 状况 就 可 判断 故障 是 否 在 控制 油 路 的 回路 上 。 经 对 调试 验证 实 ， 故 
障 与 控制 油 路 无 关 。 

4. 主 控 阀 故障 

由 图 8-28 可 知 ， 主 控 闪 10 是 受 控 制 油 路 控制 的 ， 通 过 以 上 分 析 可 以 肯定 ， 故 障 出 现在 
ee 控制 斗 杆 慢 动 作 的 滑 阀 12 的 峰 
心 被 卡 死 ， 需 用 锤子 的 木 柄 轻 轻 散 击 或 用 掌 子 的 用 力 拍 击 才 能 抽出 ， 而 且 此 病 忌 存在 有 极 轻 
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微 的 拉 伤 ， 从 主 控 阀 内 还 清洗 出 一 部 分 铁 悄 。 于 是 ， 用 0 号 人 研 计 骨 将 卡 死 的 阐 忌 和 内 座 筷 加 
以 对 人 研 ， 并 对 主 控 阅 进行 彻 的 的 清洗 ， 重 新 狐 配 后 ， 机 带 故 障 被 彻底 排除 。 


8. 2. 9 WY160A 型 挖掘 机 液压 系统 故障 诊断 


对 液压 系统 的 故障 诊断 要 求 准确 、 迅 速 、 简 便 ， 其 中 准确 尤为 重要 。 诊 断 时 和 奋 育 目 拆 
色 ， 不 仅 增 加 无 请 荔 动 ， 还 可 能 造成 新 的 隐患 。 丈 悉 液 压 系 统 的 工作 原理 是 正确 诊断 的 前 
提 。 不 用 拆卸 和 测量 ， 单 从 挫 掘 机 两 侧 的 行走 状态 ， 就 可 以 基本 确定 故障 的 部 位 。 
WY160A 型 挖掘 机 液压 系统 如 图 8-30 所 示 。 


| 本 
杆 


















Hr 


图 8-30 ”WY160A 型 挖掘 机 液压 系统 





1 一 左 三 位 六 通 阀 组 2 一 左 阀 组 溢 流 痪 ”3 一 左 行 走 先 导 内 4 一 左手 动 先导 | 赔 5 一 左 主人 泉 B 6 一 右 浆 组 溢 流 效 
7 一 先导 倘 B，。 8 一 和 完 导 倘 淤 流 内 ”9 一 右 主 条 B。 10 一 右 行 走 先 导 立 ”11 一 右手 动 先 导 闪 ”12 一 右 三 位 六 通 阀 组 





例如 ， 出 现下 列 情况 时 ,挖掘 机 液压 系统 的 故障 诊断 做 如 下 : 

1. 从 两 侧 行 走 状 态 确 定 故 障 部 位 

(1) 茶 一 侧 (假定 左 侧 ) 不 能 行走 故 隐 可 能 出 目 左 主 条 B|、 左 控制 油 路 或 左 行走 控 
制 阐 二 及 左 行走 马达 。 这 时 可 再 操纵 左 侧 其 他 动作 ， 如 回转 〈 注 意 ， 如 依据 斗 杆 动作 判断 
就 不 一 定 准 确 ， 因 为 斗 杆 同时 受 右 侧 控 制 阀 RB 合流 控制 )。 如 果 回 转正 常 ， 说 明 左 主 泵 Bl 
及 其 压力 、 先 导 俏 Bs 和 总 先导 压力 均 正 第 ， 那么 故障 原因 可 能 是 由 于 左 行走 控制 阀 L 没 打 
开 或 制 动 夯 没 打 开 ， 也 有 可 能 是 左 行走 马达 有 故障 ; 如 来 不 能 回转 ， 那 就 可 能 是 左 主人 录 Bi 
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或 左 阀 组 溢 流 阀 L, 定 压 及 左 控 制 油 路 有 问题 。 

(2) 两 侧 全 不 能 行走 ”此 时 可 先 分 别 试验 一 下 两 侧 其 他 动作 ， 从 而 判定 两 侧 主 泵 是 否 
有 问题 。 一 般 来 说 ， 两 侧 主 录 同 时 都 出 故障 的 可 能 性 较 小 ， 故 应 重点 考虑 先导 人 泵 及 其 压力 是 
否 有 问题 。 

(3) 两 侧 行走 正常 ”说 明 左 主 泵 B, 、 右 主人 泵 B, 、 先 导 泵 B; 、 系 统 压 力 及 先导 压力 均 正 
癌 。 此 时 ， 可 根据 故障 的 具体 情况 做 进一步 的 分 析 。 

采用 上 述 从 两 侧 行 走 状 况 来 判断 故障 原因 的 诊断 方法 ， 可 以 不 必 拆 卸任 何 元 件 ， 也 不 用 
测试 ， 虽 然 没 最 后 确定 故障 之 所 在 ， 但 范围 已 经 很 小 了 ， 而 且 简 单 易 行 ， 故 适用 于 初始 的 
诊断 。 

2. 通过 相关 分 析 来 诊断 

1) 假如 左 行走 一 侧 全 无 动作 ( 右 侧 正常 )。 而 对 到 底 是 左 主人 录 B, 、 左 阀 组 L 还 是 左 侧 
控制 油 路 的 故障 一 时 判断 不 准时 ， 可 以 将 左 主 泵 B, 和 右 主 泵 B, 的 排 油管 对 调 。 对 调 后 如 果 
变 成 右 侧 全 不 动 而 左 侧 正常 ， 即 可 说 明 两 侧 的 主 阅 LL 和民、 先导 系统 及 各 执行 元 件 均 正常 ， 
故障 应 在 左 主 泵 B| 上 ， 很 可 能 是 发 动机 与 和 泵 之 间 的 连接 键 损 坏 ， 须 进一步 检查 ; 若 对 调 后 
左 侧 仍 然 全 无 动作 而 右 侧 动作 正常 ， 则 说 明 两 个 主 泵 是 正常 的 ， 很 可 能 是 左 阀 组 中 洪流 阀 
L, 出 了 故障 ， 可 通过 采用 类 似 的 殖 换 某 一 控制 油 路 的 方法 ， 最 后 确定 故障 之 所 在 。 

2) 行走 以 外 的 某 动作 功能 失效 (假定 不 能 回转 ) 。 因 通过 行走 已 判定 主 泵 及 先导 压力 
正常 ， 所 以 只 需 检查 回转 主 闪 1 后面 的 各 动作 疾 的 功能 。 寿 斗 杆 国 Ls 和 人 铲 斗 合 流 阅 L 均 正 
第 ， 则 采用 蔡 换 的 诊断 方法 ， 就 可 以 确定 故障 是 在 执行 元 件 还 是 在 控制 元 件 上 。 

3. 采用 简易 测量 来 诊断 

用 三 块 压力 表 分 别 接 在 主 泵 及 先导 泵 的 a、b5、c 处 ( 见 图 8-30) ， 同 时 观察 压力 就 能 基 
本 判定 故障 范围 了 。 下 面 以 “ 动 臂 动 作 慢 ”为 例 进行 分 析 。 

产生 这 一 故障 的 主要 原因 : 一 是 液压 条 内 泄 大 ， 二 是 动 臂 上 升 时 没 形 成 合流 。 可 通过 单 
独 操纵 动 臂 上 升 同 时 观察 a、。 两 处 压力 来 确定 故障 原因 。 奉 两 压力 相同 ,说 明 合 流 正 常 ; 
如 a 处 无 压力 或 压力 很 低 ， 则 说 明 合流 没 形成 ， 仅 靠 B, 单 和 泵 供 油 ;如 果 尹 处 无 压力 ， 也 是 
没 形成 合流 ， 仅 靠 Bj 单 录 供 油 。 如 这 时 再 与 回转 联动 ， 则 重 载 的 动 臂 就 可 能 完全 不 动 了 。 

男 外 ， 符 先导 阀 是 减 压 式 比例 阅 ， 其 操纵 杆 行程 是 与 输出 油 压 成 正比 的 。 如 果 这 一 行程 
调整 不 当 ， 控 制 油 的 压力 就 可 能 不 足 ， 人 致使 主 阀 口 开 度 不 足 ，5 引 | 起 流量 减 小 。 这 时 测 c 点 的 
压力 不 能 说 明 问 题 ， 而 是 要 测 先 导 阀 输出 的 压力 ， 看 其 是 否 随 操 纵 杆 行程 的 变化 而 变化 ， 并 
能 达到 额定 值 ， 以 确定 是 否 已 满足 主 阀 需要 。 

4. 故障 诊断 中 应 注意 的 问题 

1) 切忌 盲目 拆 印 。 在 故障 没 最 后 确定 前 ， 不 能 采用 随意 拆 缀 的 办 法 来 试验 。 

2) 注音 相关 回路 。 动 辟 、 斗 杆 、 铲 斗 都 有 合流 回路 ， 要 联系 起 来 分 析 、 判 断 。 

3) 液压 马达 不 转 时 ， 除 考虑 压力 、 流 量 的 因素 外 ， 对 制 动 右 、 离 合 器 等 机 械 方 面 的 因 
素 也 要 综合 考虑 。 

4) 调 压 时 一 定 要 按 规 定 操作 。 在 诊断 试验 时 要 空 载 。 若 压力 已 调 到 额定 值 的 60% 了 却 
仍 无 动作 时 ， 应 停止 调 压 ， 待 重新 检查 和 分 析 确 认 故 障 原 因 后 ， 再 进行 调整 。 


8. 2. 10 ”HDE60-7 型 液压 挖掘 机 常见 故障 的 诊断 及 排除 
近年 来 ， 我 国 挖掘 机 市 场 尤其 是 小 型 挖掘 机 市 场 的 发 展 极其 迅速 ， 是 带动 我 国 工程 机 械 
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行业 特别 是 挖掘 机 行业 发 展 的 一 股 重 要 力量 。HDE60-7 型 液压 挖 据 机 广泛 应 用 于 道路 、 市 
政 、 管 网 、 园 林 、 水 利 等 各 种 施工 场地 ,结合 日 映 的 优良 性 能 ， 可 用 在 各 种 特殊 工 况 和 施工 
环境 中 。 在 其 工作 出 现 故 障 时 ， 如 能 在 现场 准确 、 快 速 地 诊断 出 故障 的 所 在 部 位 和 原因 ， 并 
及 时 排除 ， 将 对 加 快 工程 进度 、 减 少 经 济 损失 有 重要 意义 。 

1. 诊断 故障 的 基本 要 求 

解决 液压 挖掘 机 常见 故障 通常 是 有 规律 可 循 的 ， 关 键 是 要 清楚 系统 的 结构 、 工 作 原 理 和 
调整 方法 ， 还 要 掌握 基本 的 判断 方法 。 处 理 故 隐 时 要 求 维修 人 员 有 一 定 的 液压 传动 知识 和 实 
践 经 验 。HDE60-7 型 挖掘 机 的 工作 装置 、 行 走 和 回转 系统 均 采 用 液压 驱动 ， 液 压 系 统 几乎 
都 由 主 油 路 和 先导 操纵 油 路 两 部 分 组 成 ; 主 油 路 采用 双 条 双 回 路 变量 开 式 系统 ， 先 导 操 纵 油 
路 篆 为 定量 系统 。 通 过 阅读 技术 资料 ， 擎 握 其 系统 的 主要 参数 ， 如 主 安 全 网 的 开局 压力 、 和 爷 
导 操 纵 压 力 和 流量 等 ; 掌握 系统 中 各 元 件 符号 的 职能 和 相互 关系 ， 分 析 每 个 文 回路 的 功用 ; 
对 每 个 液压 元 件 的 结构 和 工作 原理 也 应 有 所 了 解 ; 分 析 导 致 某 一 故障 的 可 能 原因 ; 对 照 机 需 
了 解 每 个 液压 元 件 所 在 的 部 位 ， 以 及 它们 之 间 的 连接 方式 。 具 体 诊断 故障 时 ， 应 遵循 “由 
外 到 内 ， 先 易 后 难 ” 的 顺序 ， 对 叶 致 某 一 故障 的 可 能 原因 逐一 进行 排查 ， 以 人 免 市 来 一 些 不 
必要 的 肪 烦 ， 少 走 杰 路 。 

2. 诊断 故障 的 方法 

诊断 液压 系统 故障 的 主要 方法 还 是 经 验 诊 断 法 。 经 验 诊 断 法 ， 即 为 维修 人 员 利 用 已 掌握 
的 理论 知识 和 积累 的 经 验 ， 结 合 本 机 实际 ， 运 用 “ 问 、 看 、 听 、 摸 、 试 ”手段 ， 快 速 地 诊 
断 出 故障 部 位 和 原因 的 一 种 方法 。 其 具体 内 容 如 下 . 

(1) 问 “ 问 ” 就 是 回 操 作 手 询问 故障 机 上 需 的 基本 情况 。 主 要 了 解 机 天 有 哪些 异常 现 
象 ; 故障 是 突 发 的 还 是 渐 发 的 ; 使 用 中 是 否 存在 违规 操作 及 维修 保养 情况 ; 液压 油 牌 号 是 否 
正确 及 更 换 的 情况 ; 故障 发 生 的 时 机 ， 即 是 在 工作 开始 时 还 是 在 作业 一 段 时 间 后 才 出 现 的 ， 
等 等 。 在 获得 这 些 信 自 后 ， 即 可 基本 确定 该 液压 系统 所 出 现 故障 的 特点 。 

(2) 看 “看 ”就 是 通过 眼睛 查看 液压 系统 的 工作 情况 。 如 油箱 内 的 油 量 是 否 符合 要 求 ， 
有 无 气泡 和 变色 现象 (机 条 的 只 声 、 振 动 和 息 行 等 党 与 油 液 中 含 大 量 气泡 有 关 ) ; 密封 部 位 和 
管 接 头等 处 的 漏 油 情况 ， 压 力 表 和 油 温 表 在 工作 中 指示 值 的 变化 ， 故 障 部 位 有 无 损伤 。 

(3) 上 听 “ 听 ” 就 是 用 耳 和 朱 检 查 液压 系统 有 无 异常 啊 声 。 正 党 的 机 各 运转 声 啊 有 一 定 的 
方 自 和 音律 ， 并 保持 稳定 。 因 此 ， 询 悉 和 向 握 这 些 规律 ， 就 能 准确 地 诊断 出 液压 系统 是 否 工 
作 正 和 常 ; 同时， 根据 节奏 和 音律 的 变化 情况 ， 以 及 不 正常 声音 产生 的 部 件 ， 就 可 确定 故障 发 
生 的 部 件 ， 就 可 确定 故障 发 生 的 部 位 和 损伤 程度 。 

(4) 摸 “ 摸 ” 就 是 利用 灵敏 的 手指 触觉 ， 检 查 液压 系统 的 管 路 或 元 件 是 否 发 生 振 动 、 
冲击 和 油 液 温 升 异常 等 故障 。 如 用 手 触 挽 录 腕 或 液压 件 ， 根 据 冷 热 程度 就 可 判断 出 液压 系统 
是 否 有 异常 温 升 ， 并 判明 温 升 原因 及 部 位 。 

(5) 试 “ 试 ” 就 是 操作 一 下 机 器 液 压 系 统 的 执行 元 件 ， 从 其 工作 情况 判定 故障 的 部 位 
和 原因 。 

3. 常见 故障 诊断 及 排除 

HDE60-7 型 液压 挖掘 机 采用 了 机 电 液 一 体 化 控制 模式 ， 在 排除 一 些 故障 时 ， 解 决 的 多 
是 发 动机 、 液 压 泵 、 多 路 阅 、 外 部 负荷 的 匹配 问题 。 该 型 号 的 挖掘 机 在 出 厂 测 试 或 在 工地 实 
际 挖 掘 机 作业 中 ， 这 几 方 面 不 能 匹配 ， 经 党 会 表现 为 发 动机 转速 下 降 、 工 作 速 度 变 慢 、 挖 掘 
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无 力 以 及 一 些 常见 问题 。 

(1) 发 动机 转速 下 降 ” 在 挖掘 机 出 厂 前 测试 时 发 现 工 作 一 段 时 间 后 ， 发 动机 转速 会 下 
降 。 首 先 要 测试 发 动机 本 身 的 输出 功率 ， 如 果 发 动机 输出 功率 低 于 额定 功率 ， 则 产生 故障 的 
原因 可 能 是 燃油 品质 差 、 燃 油 压 力 低 、 气 门 间 隐 不 对 、 发 动机 的 某 佐 不 工作 、 喷 油 定 时 有 
误 、 燃 油 量 的 调 定 值 不 对 、 进 气 系统 漏 气 、 制 动 器 及 其 操纵 杆 有 故障 和 涡轮 增 压 费 积 误 。 如 
果 发 动机 输出 动力 正常 ， 就 需要 查看 是 否 是 因为 液压 泵 的 流量 和 发 动机 的 输出 功率 不 匹配 。 
液压 挖掘 机 在 作业 中 速度 与 猴 载 是 成 反比 的 ， 就 是 流量 和 泵 的 输出 压力 的 乘积 是 一 个 不 变 
量 ,， 人 泵 的 输出 功率 恒定 或 近似 恒定 。 如 果 泵 控制 系统 出 现 了 故障 ， 就 不 能 实现 发 动机 、 泵 及 
准 在 不 同 工 况 区 域 负荷 优化 匹配 状态 ， 控 掘 机 从 而 将 不 能 正常 工作 。 此 类 故障 要 先 从 电气 系 
统 入 手 ， 再 检查 液压 系统 ， 最 后 检查 机 械 传动 系统 。 

(2) 工作 速度 变 慢 ”挖掘 机 工作 速度 变 慢 的 主要 原因 是 整 机 各 部 磨损 造成 发 动机 功 
率 下 降 与 液压 系统 内 泄 。 挖 掘 机 的 液压 泵 为 柱 塞 变 量 泵 ， 工 作 一 定时 间 后 ， 和 泵 内 部 液压 
元 件 (和 饶 体 、 柱 寒 、 配 流 盘 、 九 孔 板 等 ) 不 可 避免 地 会 产生 过 度 磨 损 ， 造 成 内 漏 ， 各 参 
数 不 协 调 ， 从 而 导致 流量 不 足 、 油 温 过 高 、 工 作 速 度 缓慢 。 这 时 就 需要 整 机 大 修 ， 对 磨 
损 超 限 的 零 部 件 进 行 修复 更 换 。 但 奉 不 是 工作 时 间 很 长 的 挖掘 机 工作 速度 突然 变 慢 ， 就 
需要 先 查 电路 燃 丝 是 否 断 路 或 短路 ， 再 查 先 导 压 力 是 否 正 常 ， 再 看 看 伺服 控制 病 - 伺 服 活 
塞 是 否 卡 死 以 及 分 配 带 合流 是 否 有 故障 等 ， 最 后 将 液压 泵 拆 秃 进行 数据 测量 ,确认 挖掘 
机 问题 所 在 。 

(3) 挖掘 无 力 ”挖掘 无 力 是 HDE60-7 型 液压 挖掘 机 的 典型 故障 之 一 。 对 于 挖掘 无 力 可 
分 为 以 下 两 种 情况 

1) 挖掘 无 力 ， 但 发 动机 不 涩 车 。 挖 气力 的 大 小 由 主 泵 输出 压力 决定 ， 发 动机 是 否 沼 车 
取决 于 液压 泵 吸收 转 矩 与 发 动机 输出 转 矩 间 的 关系 。 发 动机 不 涩 车 说 明 液 压 泵 吸收 转 矩 较 
小 ， 发 动机 负 奏 轻 。 如 果 控 掘 机 的 工作 速度 没有 明显 异常 ， 则 应 重点 检查 主 泵 的 最 大 输出 压 
力 即 系统 溢 流 压力 。 如 果 溢 流 压力 测量 值 低 于 规定 值 ， 表 明 该 机 构 液 压 回路 的 过 载 洪流 阀 设 
定 值 不 正确 ， 导 致 该 机 构 过 早 溢 流 ， 工 作 无 力 ， 则 可 以 通过 转动 调整 螺钉 来 调整 机 央 。 

2) 挖掘 无 力 ， 发 动机 灿 车 。 发 动机 灿 车 表明 液压 泵 的 吸收 转 抢 大 于 发 动机 输出 转 和 矩 ， 
致使 发 动机 超载 。 这 种 故障 应 首先 检查 发 动机 速度 传 感 系统 是 否 正常 ， 检 查 方法 与 发 动机 的 
检查 方法 类 似 。 经 过 以 上 细致 的 检查 与 排除 故障 ， 发 动机 速度 传 感 系统 恢复 正常 功能 ， 发 动 
机 北 车 现象 消失 ， 挖 掘 力 就 会 恢复 正常 。 

(4) 行走 跑 偏 ”河北 石家庄 一 家 用 户 反 映 一 台 HDE60-7 型 挖掘 机 在 使 用 过 程 中 出 现行 
走 跑 偏 的 现象 。 这 是 挖掘 机 在 施工 作业 中 经 常 出 现 的 一 些 普 裔 的 故障 之 一 ， 原 因 可 能 为 行走 
分 配 油封 〈 又 称 中 心 回转 接头 油封 ) 损坏， 两 个 液压 泵 流量 大 小 不 一 ; 一 边 行走 蕊 达 有 问 
题 。 液 压 仁 快速 下 泄 则 可 能 为 安全 海流 败 封 闭 不 严 ， 或 液压 缸 油 封 严重 损坏 等 。 

(5) 液压 缸 爬 动 ” 山 东 烟 台 一 台 HDE60-7 型 挖掘 机 液压 饶 出 现 候 动 现象 。 液 压 饶 活塞 
杆 伸 出 时 孕育 发 生 仆 动 的 首要 原因 是 ,液压 饶 内 的 密封 件 和 饶 壁 的 配合 不 好 ， 从 静摩擦 时 阻 
力 变 化 较 大 造成 的 。 这 种 现象 通常 在 液压 和 饶 新 组 装 时 容易 出 现 ， 经 过 一 段 时 间 的 使 用 ， 扑 动 
现象 会 自然 减轻 以 至 消失 ; 如果 使 用 一 段 时 间 后 液压 短 候 动 现象 仍然 存在 ， 则 应 检查 各 密封 
件 是 否 无 缺 和 装置 正确 。 

(6) 油 温 偏 高 ”四 川 成 都 一 台 HDE60-7 型 挖掘 机 连续 工作 约 2h 后 出 现 液压 油 温 度 报警 
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装置 报警 ， 此 时 油 温 已 达到 91% 。 油 温 偏 高 的 原因 可 能 是 油 温 传感器 失灵 ; 液压 系统 压力 
太 低 ， 系 统 工 作 时 洪流 ; 散热 器 堵塞 ; 回 油 单 向 阀 故 障 。 现 场 检 查 发 现 ， 做 双 泵 洪流 动作 
10min 后 ， 油 温 可 由 2S%C 升 至 66% ， 此 时 用 红外 测 温 仪 进行 测量 ， 主 人 录 进 油管 处 油 温 也 是 
66% ， 与 仪表 显示 相符 ， 可 判定 传 感 锅 无 故障 ; 检测 挖 据 机 其 余 各 动作 时 ， 系 统 压力 能 达到 
规定 值 ， 均 正常 。 此 时 再 测量 液压 油 散热 需 进 、 出 口 温度 时 ， 发 现 两 者 基本 没 温 差 ， 且 仅 为 
26% ， 低 于 仪表 显示 温度 40%C 。 分 析 认 为 可 能 是 散热 器 堵塞 或 回 油 单 向 阅 故 障 。 测 量 系统 
回 油 压力 ， 在 并 联 单 向 阅 1 进口 处 测量 回 油 压 力 仅 为 0.04MPa (正常 为 0.25MPa) ， 分 析 另 
一 个 并 联 单 向 阅 2 也 有 可 能 故障 ， 测 量 单 向 立 2 出 口 处 温度 为 64% ， 与 仪表 温度 基本 一 致 ， 
最 终 判 定 液压 系统 回 油 没 有 经 过 散热 絮 而 直接 回流 到 油箱 。 拆 下 单 向 阅 2 后 发 现 ， 该 阀 芒 
处 在 常 开 位 置 ， 清 洗 干净 后 ， 试 机 正常 。 

(7) 无 回转 现象 ”山东 青岛 一 台 HDE60-7 型 挖掘 机 已 运转 13000h， 目 前 出 现 了 故障 ， 
左右 一 点 都 不 能 回转 。 除 了 回转 其 他 动作 均 正常 ， 这 说 明 工 作 泵 应 是 正常 的 。 按 从 易 到 难 的 
顺序 排查 故障 。 先 用 压力 表 测 量 泵 在 回转 时 的 压力 ， 此 正常 压力 应 是 30MPa， 而 检测 压力 最 
高 是 8MPa， 相 差 很 多 ， 这 说 明 控 制 回转 的 油 路 中 泄漏 严重 。 出 现 这 种 现象 有 四 种 原因 : 中 
先导 压力 较 低 ， 不 能 打开 主 操纵 阀 ， @) 回转 主 操纵 浆 的 内 芯 卡 住 ; @ 回转 马达 的 补 油 阀 卡 
住 ， 或 弹 筑 折断 失去 补 油 功 能 ，@@ 马达 配 流 盘 接触 面 有 划 痕 使 进 回 油 路 相通 。 把 斗 杆 的 先 
导 油 管 和 回转 的 先导 油管 对 换 ， 再 操作 回转 手柄 ， 此 时 斗 杆 的 动作 正常 ， 这 说 明 回 转 的 先导 
压力 正常 。 排 除 第 一 种 原因 。 拆 开 控 制 回转 的 主 阀 蕊 没 发 现 异常 磨损 ， 也 没 卡 住 ， 排 除了 第 
二 种 原因 。 说 明 故 障 不 在 多 路 阀 上 ， 故 障 就 在 回转 马达 上 ， 先 检查 补 油 交 ， 发 现 此 阀 没 有 卡 
住 ， 弹 得 也 没有 折断 ， 第 三 种 原因 也 排除 了 。 把 马达 的 后 端 盖 打开 发 现 轴承 坏 了 ， 再 把 整个 
马达 拆 下 来 ， 解 体 发 现 配 流 盘 、 清 识 全 部 损坏 。 此 马达 是 和 斜 轴 式 定量 马达 ， 轴 承 是 造成 马达 
损坏 的 直接 原因 ，15000h 已 超过 轴承 的 寿命 ， 所 以 对 液压 和 泵 或 马达 等 高 负荷 运转 的 总 成 ， 
其 轴承 应 定期 更 换 。 

挖掘 机 在 日 常 工作 中 直到 的 故障 还 有 很 多 ， 这 里 只 是 介绍 了 较为 常见 的 几 类 故障 的 诊断 
和 排除 方法 ， 并 且 为 了 减少 故障 的 发 生 ， 对 挖掘 机 的 日 常 保养 是 很 重要 的 。 


8. 2. 11 PC200-7 型 挖掘 机 液压 有 泵 故障 的 诊断 、 分 析 及 排除 方法 


1. 液压 泵 的 故障 诊断 万 法 

液压 人 泵 的 故障 诊断 方法 可 分 为 “四 觉 ” 诊 断 法 和 仪器 诊断 法 。“ 四 党 ”诊断 法 即 利 用 触 
觉 、 视 觉 、 听 党 和 噢 觉 来 初步 诊断 液压 肥 的 技术 状态 和 故障 。 仪 硕 诊 断 法 为 物理 测试 方法 。 
下 面 就 详细 介绍 一 下 仪 需 诊断 法 。 

(1) 快速 油 质 分 析 根据 现场 迅速 检测 出 液压 油 的 各 项 理化 性 能 指标 ， 判 断 液压 条 故 
障 是 否 是 因为 液压 油 变质 引起 的 。 

(2) 温度 计 通过 测试 液压 有 泵 液压 油 温度 和 有 泵 完 温 度 之 差 来 判断 故障 。 如 果 泵 壳 温 度 
高 于 油 温 5%C 以 上 则 可 能 是 液压 条 的 机 械 麻 损 较 大 、 机 械 效 率 太 低 ; 如 温差 在 10% 以 上 而 油 
质 没 有 问题 ， 系 统 压力 调 定 也 没有 问题 ， 则 可 能 是 液压 泵 磨损 严重 、 轴 癌 间 际 大 、 泄 漏 增 
加 、 容 积 效 率 降低 。 

(3) 噪声 计 通过 精确 测试 液压 泵 噪声 来 诊断 故障 。 挖 掘 机 液压 泵 的 正常 只 声 极限 值 
为 105dB， 如 果 超 过 此 极限 值 则 可 能 是 液压 泵 磨损 太 大 或 空气 进入 内 部 ， 也 可 能 是 电动 机 与 
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倘 传 动 轴 不 同心 造成 的 。 

(4) 压力 表 控 据 机 液压 倘 是 恒 压 控制 ， 系 统 压力 的 大 小 不 能 表征 液压 录 的 工 况 ,但 
可 通过 压力 表 指 针 的 摆动 来 判断 液压 倘 故 障 。 如 果 压 力 表 指 针 的 偏 摆 超过 +200kPa 或 摆动 过 
于 人 述 缓 ， 均 为 异常 现象 。 

(5) 液压 系统 测试 仪 。 由 于 挖掘 机 液压 泵 的 压力 在 调节 范围 内 保持 恒定 ， 因 此 可 通过 
液压 系统 测试 仪 实测 液压 泵 的 流量 来 判断 其 工 况 。 液 压 测试 仪 一 般 由 流量 计 、 压 力 表 、 转 速 
表 等 组 成 ， 根 据 测试 仪 在 管 路 中 的 接 法 ， 可 分 为 劳 通 测试 法 和 直通 测试 法 。 将 测试 仪 用 劳 通 
法 安 靶 在 液压 条 高 压 管 路 上， 使 液压 肥 在 额定 转速 下 运转 ， 液 压 油 温度 在 60%C 左右 ， 观 察 
并 记录 测试 仪 在 空 载 时 的 流量 读数 ， 然 后 用 加 载 国 加 载 ， 使 负载 压力 逐渐 上 升 到 系统 的 额定 
压力 ， 观 察 并 记录 此 时 的 流量 读数 。 如 果实 测 流量 比 空 载 时 下 降 了 25%， 说明 液 压 泵 已 有 
故障 ; 如 果 流 量 读 数 减 少 了 50% ， 则 可 判定 液压 系统 的 故障 是 由 液压 和 引起 的 ， 必 须 对 液 
压 人 泵 进行 解体 检修 ， 

2. 液压 泵 的 故障 分 析 及 排除 方法 

液压 泵 作为 液压 系统 的 能 源 装 置 ， 在 液压 系统 中 占有 至 关 重 要 的 地 位 ， 如 果 液 压 泵 出 现 
故障 ， 将 会 影响 整个 液压 系统 的 正常 工作 。 

(1) 液压 倘 吸 不 上 油 或 无 压力 ”其 原因 及 排除 方法 如 下 . 

1) 原 动 机 与 液压 泵 旋转 方向 不 一 至。 此 时 应 纠正 原 动 机 旋 问 。 

2) 液压 泵 传动 键 脱落 。 此 时 应 重新 安装 传动 键 。 

3) 进出 油 口 接 反 。 此 时 应 按说 明 书 选用 正确 接 法 。 

4) 油箱 内 油 面 过 低 ， 吸 入 管 口 露出 液 面 。 此 时 应 补充 油 液 至 最 低 油 标 线 以 上 。 

5) 转速 太 低 吸 力 不 足 。 此 时 应 提高 转速 达到 液压 条 最 低 转 速 以 上 。 

6) 工作 油 黏 度 过 高 ， 使 叶片 运动 不 灵活 。 此 时 应 选用 推荐 秋 度 的 工作 油 。 

7) 油 温 过 低 ， 使 工作 油 秋 度 过 高 。 此 时 应 加 温 至 推荐 的 正常 工作 油 温 。 

8) 吸入 管道 或 过 滤 装 置 堵 罕 造成 吸油 不 畅 。 此 时 应 清洗 管道 或 过 滤 装 置 ， 除 去 堵 塞 
物 ， 更 换 或 过 滤 油 箱 内 液压 油 。 

9) 吸入 口 过 滤 需 过 滤 精 度 过 高 造成 吸油 不 畅 。 此 时 应 按照 说 明 书 正确 地 选用 过 滤 融 。 

10) 系统 油 液 过 滤 精 度 低 导致 叶片 在 模 内 卡 住 。 此 时 应 拆洗 、 修 磨 液 压条 内 及 件 ， 仔 
细 重 闻 ， 并 更 换 液 压 油 。 

11) 小 排 量 液压 泵 吸力 不 足 。 此 时 应 癌 泵 内 注 满 液压 油 。 

12) 吸入 管道 漏 气 。 此 时 应 检查 管道 各 连接 处 ， 并 予以 密封 、 坚 固 。 

(2) 流量 不 足 达 不 到 额定 值 ” 其 原因 及 排除 方法 如 下 . 

1) 转速 未 达到 额定 转速 。 此 时 应 按说 明 书 指定 的 额定 转速 选用 发 电动 机 转速 。 

2) 系统 中 有 泄漏 。 此 时 应 检查 系统 ， 修 补 泄漏 点 。 

3) 由 于 液压 录 长 时 间 工 作 、 振 动 ， 使 人 泵 盖 螺 钉 松 动 。 此 时 应 适当 拧紧 蝶 箱 。 

4) 吸入 管道 漏 气 。 此 时 应 检查 各 连接 处 ， 并 予以 密封 、 紧 固 。 

5) 油箱 内 油 面 过 低 吸 油 不 充分 。 此 时 应 补充 油 液 至 最 低 油 标 线 以 上 。 

6) 入 口 处 过 滤 需 堵 喜 。 此 时 应 清洗 过 滤 需 或 选用 通 流 量 为 液压 到 流量 2 倍 以 上 的 过 
滤 需 。 

7) 堵塞 或 通 径 小 。 此 时 应 清洗 管道 ， 选 用 不 小 于 液压 人 录入 口 通 径 的 吸入 管 。 
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8) 工作 油 黏 度 过 高 或 过 低 。 此 时 应 选用 推荐 黏度 的 工作 油 。 

9) 流量 调节 不 当 。 此 时 应 重新 调节 至 所 需 流量 。 

(3) 压力 升 不 上 去 ”其 原因 及 排除 方法 如 下 : 

1) 液压 条 不 上 油 或 流量 不 足 。 此 时 应 回 和 到 内 注 满 工作 油 。 

2) 溢 流 阀 调整 压力 太 低 或 出 现 故障 。 此 时 应 重新 调试 溢 流 阀 压 力 或 修复 溢 流 阀 。 

3) 系统 中 有 泄漏 。 此 时 应 检查 系统 、 修 补 泄漏 点 。 

4) 由 于 液压 泵 长 时 间 工 作 振 动 ， 使 泵 盖 螺 钉 松动 。 此 时 应 适当 拧紧 螺钉 。 

5) 吸入 管道 漏 气 。 此 时 应 检查 各 连接 处 ， 并 予以 密封 、 紧 固 。 

6) 吸油 不 充分 。 此 时 应 回 倘 内 注 满 工作 油 。 

7) 变量 泵 压力 调节 不 当 。 此 时 应 重新 调节 至 所 需 的 压力 。 

(4) 液压 录 中 的 液压 油 变 白 、 混 浊 、 有 人 气泡 ”其 原因 及 排除 方法 如 下 . 

1) 液压 泵 连接 管 老化 ， 接 头 松 动 。 此 时 应 更 换 橡胶 密封 件 ， 紧 固 接 头 。 

2) 油箱 中 的 液压 油 油 量 不 够 。 此 时 应 添加 标准 的 液压 油 至 规定 值 。 

3) 吸油 滤 网 堵塞 。 此 时 应 更 换 滤 网 ， 清 除 异 

4) 液压 油 中 有 水 混入 。 此 时 应 更 换 液 压 油 ， 或 对 原液 压 油 做 除 水 处 理 。 

(5) 液压 泵 供 油 不 足 

故障 分 析 一 : 空气 侵入 柱 塞 泵 工作 腔 引 起 排 量 减 小 。 

故障 原因 : 挖掘 机 的 作业 环境 比较 恶劣 ， 在 此 环境 下 很 容易 出 现 柱 塞 泵 的 吸油 口 处 密封 
不 严 或 吸油 管 破裂 等 现象 ， 从 而 使 泵 吸 进 了 空气 。 柱 寒 人 泵 在 工作 中 ， 如 果 柱 塞 工 作 腔 内 的 油 
进 了 空气 ， 那 么 当 柱 塞 处 于 压 油 口 位 置 时 ， 柱 塞 将 对 腔 内 的 空气 和 油 液 增 压 。 当 柱 塞 运动 到 
所 体 孔 底 部 时 ， 其 底部 总 会 存 有 部 分 剩余 容积 ， 即 有 部 分 增 压 的 油 液 浏 留 于 有 舱 内 剩余 容积 
中 。 当 柱 塞 继续 运行 到 吸油 口 位 置 时 ， 随 着 腔 内 容积 的 增 大 ， 内 部 油 液 压力 降低 ， 涉 留 在 剩 
余 容 积 中 的 空气 随 之 膨胀 ， 这 样 工 作 腔 中 的 部 分 容积 将 被 这 部 分 空气 所 占据 ， 使 得 柱 塞 人 泵 实 
际 吸油 量 减少 。 当 进入 油 液 中 的 空气 达到 一 定量 时 ， 将 会 造成 系统 供 油 不 足 甚至 出 现 不 供 油 
的 情况 。 再 者 ， 如 果 液 压 油 不 能 及 时 流入 吸油 口 ， 泵 吸油 口 将 会 产生 气 穴 现象 ， 从 而 引起 
柱 塞 密封 过 早 损 坏 以 及 柱 寨 饶 壁 气 蚀 等 故障 现象 。 为 此 ， 必 须 采 取 相 应 措施 来 减少 或 杜绝 空 
气 进入 液压 系统 。 

排除 方法 : 

1) 确保 所 有 进口 管 路 的 连接 处 无 泄漏 。 为 保证 其 密封 良好 ， 应 拧紧 所 有 管 接头 ; 对 于 
柱 塞 采 ， 必 须 具 有 较 严 密 的 密封 装置 。 

2) 避免 吸油 软 管 吸 己 和 破裂 。 应 尽 可 能 控制 吸油 口 液体 的 流速 〈 对 于 吸油 软 管 ， 其 液 
流速 度 一 般 不 应 超过 3~5m/s)， 防 止 吸油 管 路 各 点 压力 低 于 大 气压 而 形成 真空 ， 造 成 橡胶 
软 管 吸 扇 、 漏 气 和 侵 人 空气 。 

3) 控制 油箱 油 面 高 度 。 一 般 情况 下 油箱 的 最 低 油 面 与 吸油 口 的 垂直 距离 应 小 于 0. 5m; 
若 系 统 许 可 ， 油 箱 内 油 面 的 高 度 应 高 于 有 泵 的 吸油 口 ， 并 且 使 液压 系统 回 油 管 的 末端 经 常 处 于 
油 面 以 下 ， 这 样 可 避免 产生 气泡 。 

4) 定期 检查 和 清洗 吸油 过 滤器 ， 防 止 吸 油 过 滤 需 堵塞 ， 否 则 给 空气 的 进入 创造 了 条 
件 ， 可 导致 液压 泵 吸 空 。 

5) 如 果 油 箱 中 存 有 大 量 气泡 ， 应 及 时 排除 。 硅 油 液 中 存 有 相当 量 的 空气 时 ， 可 将 柱 窒 
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泵 出 口 处 管 接 头 近 松 ， 以 排出 泵 内 空气 。 

故障 分 析 二 : 柱 塞 泵 本 身 的 技术 状态 恶化 、 吸 油管 结构 不 合理 或 油 液 质量 差 。 

故障 原因 : 

1) 吸油 管内 液 流 阻力 较 大 。 诸 如 吸油 管 长 度 较 长 、 直 径 较 小 、 转 弯 处 太 多 、 转 弯 角 度 
太 小 等 ， 均 会 引起 吸油 阻力 增 大 ， 从 而 造成 泵 流量 下 降 、 供 油 不 足 或 压力 上 不 去 等 现象 。 

2) 人 泵 内 泄漏 引起 录 的 供 油 量 偏 低 。 随 着 泵 使 用 时 间 的 延长 ( 如 使 用 时 间 达 到 5000h ， 
双 的 容积 效率 将 会 明显 下 降 ， 从 而 引起 供 油 量 减 少 。 这 主要 是 由 于 稍 内 零件 各 摩 探 副 间 的 密 
封 性 能 下 降 ， 当 摩擦 副 间 的 配合 间隙 超过 0. 05mm 时 ,将 会 引起 内 泄漏 增 大 。 另 外 ， 挖 所 机 
长 期 处 于 环境 较 恶 劣 的 情况 下 工作 ， 灰 尘 、 沙 粒 等 不 时 侵入 油 液 中 ， 当 液压 油 的 污染 程度 达 
到 CF 级 以 下 时 ， 就 必须 更 换 油 液 。 因 为 在 此 情况 下 很 容易 造成 柱 寒 杆 与 生 孔 、 柱 寒 杆 球 头 
与 滑 靳 球 帘 、 配 流 盘 与 拭 体 配 流 面 、 滑 就 与 斜 盘 等 处 配合 面 上 的 油膜 被 破坏 ， 使 金属 间 产 生 
直接 接触 磨损 ， 因 而 在 其 配合 面 处 出 现 划 痕 、 烧 蚀 和 脱落 等 现象 ， 这 样 不 但 使 内 泄漏 增加 ， 
甚至 还 可 造成 泵 的 报废 。 

排除 方法 : 

1) 优化 吸油 管 结构 。 应 尽量 缩短 吸油 管 长 度 ， 油 管 直径 不 应 太 小 ， 并 避免 严重 弯曲 。 
一 般 吸 油管 直径 应 大 于 排 油管 直径 ， 吸 油 过 滤 需 的 通 油 能 力 必 须要 大 于 稍 的 最 大 流量 。 

2) 严格 控制 油 液 的 污染 ， 保 证 液压 系统 中 的 油 液 清洁 。 可 采用 封闭 式 油 箱 ， 并 在 油箱 
入口 处 安装 具有 一 定 精 度 的 空气 过 滤 需 ; 新 泵 及 管 路 在 使 用 前 必须 进行 严格 清洗 ; 油 液 在 使 
用 前 必须 经 过 过 滤 ， 保 证 油 液 的 初始 清洁 度 ， 以 保证 初始 油 液 符合 系统 和 元 件 的 要 求 。 

3) 作业 时 ， 油 温 控制 在 50%C 左右 比较 理想 ， 一 般 情况 应 限制 在 80% 以 下 。 因 为 出 现 
油 温 连 续 升 高 的 现象 ， 除 环境 温度 高 及 系统 压力 损失 大 造成 的 之 外 ， 对 和 泵 来 说 ， 主 要 是 由 于 
泄漏 量 增 大 引起 的 ， 泵 的 容积 效率 下 降 ， 势 必 造 成 排 油 量 不 足 。 

4) 采取 措施 保证 油 液 清洁 。 应 注意 : 油箱 内 钢板 表面 应 经 过 鹃 油 处 理 或 钢 刷 除 锈 ;加 
工 液 压 元 件 时 ， 应 清除 飞 边 及 毛刺 等 ; 管道 内 如 采用 酸 洗 时 ， 应 进行 中 和 处 理 并 冲洗 干净 ， 
以 保证 油料 的 清洁 ， 加 入 油箱 的 油 液 要 进行 沉淀 处 理 。 

5) 所 选用 工作 油 的 黏度 应 适宜 。 如 采油 液 黏 度 太 大 ， 则 管道 中 的 流动 阻力 增 大 ， 使 季 
吸油 困难 ;黏度 过 小 ， 又 会 使 泄漏 增加 、 润 滑 性 能 变 差 、 运 动 部 件 的 磨损 增加 等 。 


8.3 ”装载 机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 






































8. 3. 1 闭 载 机 液压 系统 第 见 故 障 的 原因 分 析 及 排除 方法 


1. 工作 装置 液压 系统 故障 判断 与 排除 

(1) 转 斗 无 力 ， 容 易 拯 斗 或 凶 半 上 器 

1) 原因 分 析 : 如 果 只 是 笠 斗 容易 掉 斗 或 上 有 味 ， 而 动 臂 提升 正 管 ， 则 故障 不 在 工作 齿轮 
人 录 ， 是 在 分 配 阀 中 的 转 斗 杀 操 纵 闹 杆 及 转 斗 氏 处 ， 而 且 多 数 是 由 于 转 斗 饶 活 塞 上 的 单 向 阅 未 
能 “天 死 ” ， 转 斗 缸 上、 下 胸 相 通 ， 或 转 斗 红 活 蹇 上 的 油封 破损 所 造成 的 。 如 转 斗 请 赋 与 网 
体 的 配合 间 际 超过 0. 035mm ， 汇 漏 量 太 大 ， 压 力 上 不 去 ， 也 会 造成 此 故障 。 
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2) 排除 方法 : 拆伙 转 斗 和 ， 检 查 活塞 上 的 单 回 阅 ， 使 其 “ 关 死 ”或 更 换 活 塞 上 的 油封 
或 者 更 换 分 配 峰 。 

(2) 动 臂 提 升 无 力 ， 或 提升 速度 太 慢 

1) 原因 分 析 : (如 有 果 只 是 动 臂 提 升 无 力 ， 转 斗 时 不 掉 斗 ， 则 工作 泵 不 必 检 查 ， 故 障 发 
生 在 工作 分 配 阀 的 动 臂 操 纵 杆 配合 部 分 ， 或 是 由 于 在 动 臂 液 压 和 所 活塞 油封 破损 ;如 果 锌 斗 
翻转 及 动 臂 提升 同时 无 力 ， 则 故障 常 为 齿轮 泵 烧伤 严重 或 漏 油 严重 ,或 工作 阀 的 调 压 阀 门 没 
有 “ 关 死 ”， 或 是 压力 调节 不 当 ， 或 调节 弹 和 修 损坏 。 

2) 排除 方法 : 中 更 换 液 压 币 活塞 油封 ， 检 查 动 臂 阅 杆 与 国体 的 配合 间 院 是 否 超 过 
0.035mm， 必 要 时 更 换 分 配 阅 ; 忆 检 查 工作 齿轮 倘 是 否 烧 伤 ， 检 查 液 压 倘 驱动 轴 上 的 骨架 油 
封 是 否 损 坏 ， 检 查分 配 阀 的 调 压 阀 是 否 损 坏 ， 必 要 时 更 换 已 损坏 的 零 部 件 。 

(3) 工作 齿轮 人 泵 人 泵 体 炸 裂 ， 端 面 漏 油 

1) 原因 分 析 : 工作 分 配 阀 中 的 调 压 阀 或 洲 流 阀 卡 死 ， 系 统 油 路 处 在 封闭 状态 ,系统 压 
力 无 限 升 高 ， 最 后 导致 齿轮 倘 泵 体 炸 裂 。 操 作 人 员 没 有 按说 明 书 要 求 操 作 ， 擅 自 调 整 压 力 ， 
使 系统 压力 超过 规定 值 也 容易 造成 泉 体 炸 裂 。 根 据 实践 经 验 ， 顺 时 针 转 动 调 压 阀 的 调 压 螺栓 
一 周 ， 系 统 压力 可 提高 3.0~4.0MPa， 反 之 可 降低 3.0~4.0MPa。 工 作 齿 轮 倘 内 部 由 于 长 期 
承受 高 压 ， 使 前 、 后 两 个 泵 盖 及 倘 体 的 连接 螺栓 受 拉力 变 长 ， 造 成 松动 漏 油 。 泵 盖 或 人 泵 体 有 
径 向 裂纹 ， 泵 羡 与 泵 体 之 间 的 0 形 密封 圈 破 损 ， 也 会 造成 漏 油 。 

2) 排除 方法 : 应 经 党 拆洗 分 配 阀 的 调 压 隐 ,保证 调 压 阀 工作 正常 、 移 动 灵 活 。 应 定期 
约 6 个 月 检查 齿轮 泵 的 双 盖 与 条 体 的 连接 螺栓 是 否 松 动 。 有 时 ， 由 于 螺栓 孔 的 次 度 较 浅 ， 螺 
栓 无 法 拧紧 ， 此 时 应 把 螺栓 相应 车 短 。 男 外 ， 两 侧 板 的 消 压 槽 应 安装 在 齿轮 泵 的 高 压 腔 ， 以 
免 具 轮 倘 产生 “ 困 油 ”， 造 成 齿轮 倘 泵 体 炸 裂 。 

(4) 转 斗 氏 出 现 拔 饶 现 象 ， 拉 杆 千 曲 变 形 ， 转 斗 和 人 销 轴 的 关 轴 承 容易 健 裂 ， 转 斗 饶 
活塞 的 锁 紧 螺母 连接 被 拉 坏 

1) 原因 分 析 : 当 提 升 动 辟 到 一 定 高 度 ， 铲 斗 处 在 癌 下 翻转 极限 位 置 时 ， 转 斗 红 活塞 丁 
的 外 伸 长 度 最 短 ， 动 臂 的 限 位 点 与 癸 斗 底面 接触 ， 如 果 继 续 提 升 动 臂 ， 此 时 转 斗 红 两 端的 文 
撑 点 和 摇 辟 支撑 的 相对 位 置 却 要 随 动 臂 的 继续 提升 而 发 生变 化 ( 即 产 生机 械 干涉 )， 这 就 迫 
使 转 斗 生活 窄 杆 外 打 。 由 于 在 动 辟 提 升 过 程 中 ， 转 斗 氏 的 前 后 腔 处 在 封闭 状态 ， 活 窒 杆 外 拉 
必然 会 引起 前 腔 压 力 剧 增 , 打开 通 往 后 腔 的 单 癌 溢 流 痪 ， 液 压 油 从 前 腔 流 到 后 腔 。 前 腔 压 力 
立即 下 降 ， 活 塞 杆 回 外 伸 出 ， 即 “ 拔 币 ”现象 。 

由 此 现象 可 知 ， 如 果 活 塞 内 的 单 品 阀门 卡 死 ( 打 不 开 )， 当 动 辟 上 升 时 ， 转 斗 氏 前 腔 由 
于 运动 干涉 会 产生 困 油 ， 拉 杆 受到 极 大 的 压力 ， 活 塞 锁 紧 螺母 的 连接 也 受到 极 大 的 拉力 ， 销 
轴 处 的 关节 轴承 受到 拉力 的 作用 等 。 如 果 干 涉 严 重 ， 上 述 故障 的 可 能 性 是 存在 的 。 

铲 斗 满 斗 时 ， 因 操作 不 当 ， 装 载 机 前 进 时 三 撞 到 坚固 的 障 但 物 ， 障 碍 物 反 作用 于 铲 斗 的 
反 力 通过 铲 斗 对 拉杆 施加 压力 ; 再 由 于 播 臂 的 杠杆 原理 ， 转 斗 缸 的 活 赛 杆 受到 回 外 伸 长 的 拉 
力 ， 如 有 果 此 时 活塞 内 的 单 回 阀 无 法 打开 (或 来 不 及 排 油 于 后 腔 )， 则 造成 转 斗 和 前 腔 困 油 ， 
前 腔 的 压力 急剧 增 大 ， 造 成 转 斗 拉杆 的 守 曲 变形 、 转 斗 拭 销 轴 处 关节 轴承 的 破损 和 转 斗 生活 
蹇 的 锁 紧 蝶 母 容易 脱 牙 等 故障 。 

2) 排除 方法 : 操作 者 在 高 处 进行 秃 斗 作业 后 ,一定 要 先 收 斗 ， 然 后 下 降 动 臂 ， 这 样 可 
减少 因 刚性 连接 产生 干涉 或 碰撞 障碍 物产 生 刚 性 反作用 冲击 力 。 
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(5) 动 臂 在 提升 时 ， 有 时 会 出 现 先 是 下 降 ， 然 后 再 上 升 的 “点 头 ” 现 象 

原因 分 析 : 工作 分 配 阀 的 动 臂 操 纵 阀 是 采用 负 封 闭 的 ， 在 换 向 过 程 的 某 一 短 时 间 内 将 会 
出 现 进 、 回 油 口 与 工作 油 口 相通 的 浮动 状态 。 当 操纵 动 臂 换 癌 阀 以 提升 动 辟 时 ， 因 有 动 臂 及 
镑 斗 的 自重 作用 ， 必 然 会 使 动 臂 先 下 降 ， 即 “点 头 ” 现 象 。 待 负 封 闭 段 过 后 ， 进 、 回 油 与 
工作 油 口 的 浮动 状态 结束 ， 动 辟 即 可 上 升 。 此 现象 不 会 引起 其 他 的 系统 故障 。 

2. 转向 液压 系统 故障 判断 与 排除 

(1) 转向 时 转向 机 构 出 现 一 侧 轻 一 侧重 

1) 原因 分 析 : 中 当 方 向 盘 转 动 时 ， 通 过 转向 杆 带 动 转 回 阅 芯 上 下 滑动 而 打开 或 关闭 浆 
门 ， 此 时 ， 需 克服 安装 在 阀 体 上 下 两 端面 各 四 只 柱 塞 对 其 施加 的 回 位 弹 得 的 压力 ， 如 弹 签 压 
力 不 均 或 柱 塞 与 阀 体 相应 滑动 孔 的 配合 尺寸 不 同 或 一 端 卡 死 ， 则 必然 反映 到 方向 盘 转 动力 矩 
的 大 小 ， 也 会 反映 到 左 、 右 转 问 的 轻重 不 同 ; @ 转 癌 包 一 腔 油 封 损坏 ， 男 一 腔 完 好 ， 则 转 问 
时 必定 一 侧 轻 男 一 侧重 。 

2) 排除 方法 : 也 检 查 柱 塞 与 阀 体 筷 的 配合 间 际 ,使 之 控制 在 0.03~0.04mm 之 间 ， 检 
查 8 只 弹 得 的 弹性 及 长 度 应 一 怪 ， 且 不 应 断裂 或 塑性 变形 ; @ 应 检查 、 更 换 转向 饶 某 一 腔 的 
损坏 件 。 

(2) 突然 无 转向 或 转向 太 重 

1) 原因 分 析 : 突然 无 转向 是 指 方向 盘 可 转动 ， 但 装载 机 不 会 随 着 方向 盘 的 转动 而 转 
动 ， 这 是 由 于 : 方向盘 与 转向 杆 的 连接 键 损坏 ， 方 向 盘 无 法 带动 转向 杆 转动 ; @ 随 动 杆 总 
成 内 的 弹 往 弯曲 变形 、 断 裂 或 弹 得 太 短 ， 无 法 起 随 动 的 作用 ; @ 转 向 轴 端 部 的 锁 紧 螺 母 损坏 
或 脱落 ， 齿 条 螺母 无 法 带动 主 阅 心 上 下 移动 。 

转向 太 重 是 由 于 液压 转向 助力 系统 中 的 液压 元 件 损坏 ， 如 转向 泵 烧 损 、 效 率 过 低 、 转 向 
氏 油 封 损 坏 ， 特 别 是 恒 流 阀 的 调 压 阀 无 法 封闭 关 死 ， 系 统 压力 上 不 去 ， 都 会 产生 转向 偏重 现 
象 。 装 在 转 和 癌 阀 体内 的 进 油 单 向 阀 ， 如 果 弹 得 损坏 ， 使 单 向 阀 打 不 开 使 高 压 油 进 不 去 ， 转 问 
也 会 偏重 。 

2) 排除 方法 : 首先 检查 恒 流 闹 的 调 压 阀 已 与 阀 座 接触 是 否 均 匀 ， 再 检查 其 他 液压 元 件 
的 密封 情况 。 

(3) 机 油 从 方向 盘 或 方向 机 套 管 中 部 冲 出 来 

1) 原因 分 析 : 安装 在 转向 阅 内 的 骨架 油封 破损 ， 机 油 会 沿 转向 杆 向 上 冒 出 。 

2) 排除 方法 : 拆 下 方向 机 总 成 ， 更 换 骨 架 油 封 。 

(4) 方向 机 飘动 严重 ( 空 行程 太 大 ) 

1) 原因 分 析 : (W 方 加 机 的 转向 杆 端 部 的 螺栓 连接 由 于 长 期 受 拉力 作用 而 变 长 ， 造 成 
曙 母 与 其 连接 松动 ， 书 随 动 杆 与 焊接 在 前 车 架 上 的 球 头 贸 接 处 ， 由 于 长 期 转动 磨损 ， 使 
得 贸 接 配合 间 际 过 大 ; 包 导 形 齿 轮 与 齿 条 的 嘴 合 间 隐 由 于 长 期 的 路 合 磨损 ， 使 其 路 合 间 
际 过 大 。 

2) 排除 方法 : 根据 实际 磨损 或 变形 的 间 际 加 以 消除 ， 重 新 调整 。 


8. 3.2 ” 效 载 机 液压 系统 的 故障 诊断 与 状态 监测 


1. 故障 诊断 
(1) ZL50 型 装载 机 液压 系统 简介 ZL50 型 装载 机 液压 系统 如 图 8-31 所 示 。 该 系统 由 
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发 动机 驱动 的 三 台 液 压条 供 油 。 其 中 ,液压 到 A 专 供 工作 闻 置 〈 铲 斗 和 动 侣 ) 液压 回路 ; 
液压 条 C 专 供 转 向 回路 ; 液压 条 B 在 发 动机 低速 时 供 油 至 转向 回路 ， 发 动机 转速 增 至 某 一 
值 时 可 同时 供 油 至 转向 和 工作 装置 回路 。 当 达到 菏 一 高 速 时 ， 则 只 疝 工作 泪 置 回路 供 油 。 液 
压条 B 供 油 对 旬 的 变换 是 由 流量 转换 阀 4 控制 的 。 气动 控 制 回 路 用 于 人 铲 斗 和 动 辟 的 限 位 ， 
当今 斗 或 动 臂 动作 至 极限 位 置 时 ， 气 动 电磁 阅 9、10 通电 ， 压 见 空 气 使 手动 换 向 内 Vi 或 V， 
的 定位 钢 球 项 开 ， 使 阐 蕊 在 弹 先 力 作用 下 回 到 中 位 ， 于 是 们 斗 或 动 臂 就 停止 动作 。 
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图 8-31 ZL50 型 装载 机 液压 系统 
1 一 转 回 液压 缸 ”2 一 转向 网 ”3 一 溢 流 盖 4 一 流量 转换 内”$ 一 动 臂 液压 缸 ”6 一 各 路 换 回 “7 一 铲 斗 液压 全 
8 一 缓冲 补 油 较 9、10 一 气动 电磁 ”11 一 储 气 负 AAA、B 、C 一 液压 条 “Vi 、V 一 手动 换 向 疾 





(2) 故障 诊断 机 理 ”液压 系统 的 故障 通常 是 由 元 件 故 障 而 引发 的 。 在 保持 油 液 清 洁 
品质 的 情况 下 ， 除 了 因 电 气 线 路 或 人 工 误 操作 引起 的 故障 外 ， 液 压 元 件 故障 主要 表现 如 下 . 

1) 由 于 元 件 中 相对 运动 部 件 间 的 磨损 、 橡 觅 密封 疾 的 失效 等 引起 元 件 内 泄漏 量 增加 。 

2) 压力 控制 闹 调 压 不 正确 或 损坏 。 

3) 流量 控制 浆 的 流量 控制 失灵 。 

用 液压 系统 测试 带 可 以 检测 上 述 三 种 故障 ， 从 所 测 数据 中 可 进一步 判断 故障 的 部 位 。 以 
下 通过 转向 回路 的 检测 加 以 说 明 。 

(3) 诊断 方法 ”在 理解 系统 原理 的 基础 上 上， 诊断 的 顺序 按 液压 条 、 阀 及 执行 元 件 〈 本 
例 为 生 ) 依次 进行 。 

1) 液压 条 C 的 检测 。 图 8-32 中 为 液压 系统 测试 从， 按 图 8-32 接 入 液压 系统 测试 舱 。 
其 进口 与 液压 条 C 出 口 相 接 ， 夯 一 接口 接 油 箱 ， 切 断 去 转 回 内 的 通路 。 完 全 放松 测试 可 上 
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的 加 载 阀 ， 起 动 液压 泵 C 至 额定 转速 (该 转速 
下 仅 液 压条 C 供 油 至 转 回 回路 ) 。 当 油 温 达到 
正常 工作 温度 时 ， 即 可 从 测试 硕 流 量 计 上 该 取 
流量 值 ， 此 流量 可 作为 液压 人 泵 C 的 理论 流量 
gcr。 然 后 ， 在 保持 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 通 
过 加 载 国 和 逐渐 加 载 。 当 测试 希 上 压力 表达 到 
10MPa (本 装载 机 转 癌 回路 洪流 阀 调 定 值 ) 
时 ， 又 可 从 流量 计 上 得 一 流量 读数 ， 该 读数 即 
是 液压 条 C 的 实际 流量 gc (为 使 测试 准确 可 天 
死 洪流 阅 3， 或 墙 死 该 阀 通路 ， 或 拆 下 该 洪流 阅 ， 或 将 测试 右 直 接 接 液 压 泵 C 出 口 ) 。 液 压 
人 录 C 的 内 泄漏 量 Agc =gcr-dc。 液 压条 C 的 容积 效率 ncy=gc/gcr。 硅 内 泄漏 量 过 大 ， 则 必 
须 修理 或 更 换 。 

2) 洪流 阀 3 的 调 压 检测 。 旋 松 测试 硕 上 的 加 载 国 ， 使 液压 到 C 仍 在 上 述 低速 下 运转 ， 
此 时 液压 和 泵 C 的 流量 全 部 经 过 测试 器 ， 然 后 逐渐 关 小 加 载 阅 ， 当 测试 器 流量 计 上 读数 突然 
变 为 零 时 ， 观 察 测试 器 上 压力 表达 数 是 否 为 10MPa。 若 是 ， 则 说 明江 流 阀 3 调 压 正确 ， 否 
则 ， 应 借助 测试 絮 重 新 调整 ， 夺 无 法 调整 ， 就 应 检查 或 更 换 洪流 了 痪 3。 

3) 流量 转换 阀 4 的 检测 。 使 溢 流 阀 3 调 压 至 10MPa， 测试 器 上 加 载 阀 压力 调 至 略 低 于 
溢 流 阅 3 压力 (例如 9MPa)。 令 发 动机 分 别 在 低速 、 某 设计 中 速 及 高 速 下 运行 ， 记录 通 过 
测试 妖 的 流量 。 寿 各 转速 下 的 流量 变化 在 允许 范围 之 内 ， 则 说 明 流 量 转换 阀 工 作 正 常 ， 否 
则 ， 应 拆 印 检 查 (检查 弹 自 、 节 流 孔 等 ) 或 更 换 。 因 为 流量 转换 阀 性 能 的 好 坏 对 转 癌 的 可 
靠 性 和 稳定 性 影响 极 大 ， 所 以 ， 对 此 阀 的 检测 应 予以 足够 重视 。 

4) 转 回 阅 2 的 检测 。 将 测试 硕 按 网 8-33 
接 入 回路 ， 令 发 动机 在 高 速 〈 额 定 转速 ) 下 运 
转 ， 此 时 仅 液 压 泵 C 供 油 至 转 回 回路 。 再 把 去 
转向 助力 液压 拭 的 压力 油 路 堵 死 。 然 后 ， 把 测 
试 絮 上 的 加 载 阀 旋 紧 加 载 至 压力 表 上 读数 为 
10MPa， 记 下 流量 计 的 读数 vc ， 则 转 癌 阀 的 内 
汇 漏 量 为 qcr-qc1-Ag。( 其 中 gor 和 Agc 已 在 液 
压 和 到 C 的 检测 时 已 得 到 )。 硅 内 泄漏 过 大 ， 应 
当 检 修 或 更 换 。 

5) 转 癌 液压 入 1 的 检测 。 令 发 动机 在 额定 
转速 下 运转 ， 转 动 方 回 盘 使 转 癌 阀 2 处 于 右 位 ， 图 8-33 ”转向 阀 2 的 检测 回路 
用 量 杯 可 测 得 转向 液压 缸 一 侧 的 内 泄漏 量 ( 先 
使 转 癌 液压 生 1 动作 至 极限 位 置 )。 青 往 相 反方 回转 动 方 回 盘 ， 使 转 癌 阀 处 于 左 位 ， 又 可 用 
量 杯 测 得 转 癌 液压 入 男 一 侧 的 内 泄漏 量 。 如 果 内 泄漏 量 过 大 ， 即 说 明 转 癌 液 压 生 活 寒窗 封 圈 
失效 ， 应 拆 检 或 更 换 。 

工作 装置 液压 回路 各 元 件 的 诊断 方法 与 步骤 与 上 述 类 似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

2. 状态 监测 

实践 证 明 ， 若 按 一 定时 间 间 隔 〈 例 如 每 隔 3000h) ， 依 照 上 述 方法 与 步骤 ， 测 得 某 台 装 





图 8-32 液压 泵 C 的 检测 回路 
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载 机 液压 系统 中 各 液压 元 件 从 开始 使 用 到 发 生 故 障 的 内 泄漏 量 数据 ， 并 将 数据 分 别 绘 成 曲 
线 ， 即 是 各 相应 元 件 的 状态 变化 曲线 ， 在 正 篆 情况 下 ， 可 以 根据 这 些 状态 曲线 来 判断 不 同 运 
行 时 间 下 〈 工 况 相 似 ) 各 装载 机 液压 元 件 所 处 的 状态 。 为 从 “故障 维修 ”“ 定 期 维修 ”过 
渡 到 “状态 维修 ”提供 可 徘 的 依据 。 

因 现 场 条 件 所 限 ， 这 里 选用 五 台 工 况 相似 (每 天 作业 时 间 及 强度 相似 )、 运 行 时 间 分 别 
为 2000h、5600h、9100h、13000h 和 15000h 的 ZL50 型 装载 机 (编号 分 别 为 1、2、3、4、 
5) 进行 测试 ， 得 到 各 台 装 载 机 各 相应 元 件 的 内 
泄漏 量变 化 曲线 。 图 8-34 所 示 为 液压 泵 C 的 状 24 
仿 有 曲线。 这 些 状态 曲线 有 相当 的 实用 价值 。 例 
如 ， 某 台 工 作 了 约 10000h 的 装载 机 ， 发 现在 各 
种 转速 下 转 问 较 慢 ， 经 检测 后 发 现 该 机 液压 余 C 
的 内 泄漏 量 Ag 为 20000mL/min (图 8-34 中 Ff 
点 ) ， 偏 离 液压 条 C 状态 曲线 中 相应 时 间 下 的 正 10 
常 内 泄漏 量 值 ， 应 及 时 维修 。 这 说 明 状 态 曲 线 可 6 
为 维护 管理 及 维修 提供 依据 。 

用 液压 系统 测试 希 对 液压 系统 进行 故障 诊断 
和 状态 监测 ， 简 便 可 牧 ， 是 目前 适用 于 现场 的 较 佳 方 荣 。 测 试 锅 不 仅 可 测 得 条 、 换 回 了 网 、 
氏 、 蕊 达 的 内 泄漏 量 ， 也 可 检测 压力 控制 阅 、 流 量 控 制 阅 工作 是 否 正 第 。 这 里 提 及 的 方法 对 
其 他 工程 机 械 液压 系统 的 检测 也 是 适用 的 。 为 提高 测试 效率 ， 建 议 系统 设计 者 及 制造 厂家 应 
全 面 考虑 测试 点 的 设置 问题 。 

采用 内 汇 汤 量 作为 判断 一 些 液压 元 件 ( 录 、 换 癌 闹 、 生 、 马 达 等 ) 故障 和 状态 的 参数 
是 科学 的 。 但 完 苋 各 类 元 件 内 汇 涯 量 为 多 大 时 需 维 修 或 更 换 ， 则 要 将 性 能 下 降 引 起 的 运行 费 
用 增加 与 维修 费用 相 比 较 才 能 确定 ; 但 是 ， 某 些 资料 提供 的 数据 仍 有 一 定 的 参考 价值 ( 例 
如 柱 塞 泵 和 齿轮 泵 允许 容积 效率 下 降 分 别 为 5% 和 10%， 有 些 随机 资料 也 提供 有 允许 整个 系 
统 流 量 损失 的 百分比 ) 。 


8. 3. 3 ”装载 机 工作 装置 液压 系统 故障 的 诊断 


对 于 沪 载 机 维修 人 员 来 说 ,一 般 痢 会 有 这 样 的 感受 ， 就 是 由 液压 系统 造成 的 整 机 故障 ， 
故障 原因 比较 难以 准确 判断 。 同 一 种 故障 现象 可 能 会 由 不 同 的 故障 原因 造成 ， 而 同一 个 故障 
原因 也 可 能 呈现 不 同 的 故障 现象 。 所 以 普 载 机 液压 系统 的 故障 误 判 率 比 较 高 ， 维 修 起 来 也 比 
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图 8-34 液压 泵 C 的 状态 曲线 


























较 耗 时 耗 力 。 
1. 液压 系统 
第 见 的 装载 机 工作 液压 系统 原理 如 图 8-35 所 示 。 


2. 故障 诊断 与 分 析 

(1) 分 配 阀 故障 

1) 故障 现象 ， 主 安全 阀 压 力 低 。 

排查 方法 : 方法 一 ， 拧 下 分 配 阀 进 油 接 头 上 的 螺 塞 ， 装 上 相应 量程 的 压力 表 ， 在 柴油 发 
动机 和 液压 油 均 正 常 的 情况 下 ， 柴 油 发 动机 以 额定 转速 运转 ， 操 纵 分 配 阀 动 臂 滑 阅 ， 使 动 臂 
举 升 至 最 高 位 置 ， 此 时 压力 表 的 读数 应 为 技术 要 求 值 ， 如 果 不 符 合 ， 则 调整 压力 或 更 换 分 配 
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图 8-35 ”常见 的 装载 机 工作 液压 系统 原理 


阅 。 方 法 二 ， 如 果 能 确认 转 斗 过 载 阀 无 问题 ， 则 可 通过 收 斗 并 压 来 检测 分 配 阀 的 压力 ， 这 样 
整 机 的 振动 会 小 一 些 ， 便 于 安全 测试 。 

存在 的 问题 : 抒 下 分 配 较 ， 如 何 进 油 ? 如 何 升 斗 9 收 斗 检测 什么 地 方 的 压力 ? 

2) 故障 现象 : 分 配 阀 动 臂 滑 阅 内 漏 。 

排查 方法 : 方法 一 ， 拆 解 分 配 阀 的 动 辟 阀 杆 ， 仔 细 检 查 阀 体 、 闪 杆 、 阀 和 孔 及 阀 杆 与 阀 孔 
的 配合 ， 判 断 配合 间 际 是 否 磨损 过 大 (判断 需要 一 定 的 维修 经 验 )。 方 法 二 ， 如 果 能 确定 动 
臂 液压 缸 无 内 漏 则 可 通过 检测 动 臂 是 否 下 沉 来 判断 分 配 闪 是 否 内 漏 。 

3) 故障 现象 : 分 配 阀 动 臂 阅 杆 未 回 中 位 ， 装 配 的 密封 种 太 少 或 卡 死 在 下 降 位 〈 卡 济 ) 。 

排查 方法 : 如 果 卡 死 在 下 降 位 ， 则 动 臂 下 沉 速 度 会 很 快 。 操 纵 先 导 阀 将 动 臂 及 铲 斗 放 至 
最 低 ， 打 开 分 配 阀 动 臂 阀 杆 端 无 弹 钼 ( 轴 间 尺寸 较 短 ) 的 端 盖 ， 用 手 推 动 阅 杆 使 之 做 轴 癌 
移动 ， 注 意 观 察 阀 杆 移动 的 距离 是 否 正 常 、 回 位 是 否 灵活 ， 如 有 异常 则 维修 或 更 换 分 配 阀 。 

4) 故障 现象 . 分 配 阀 动 臂 闪 杆 未 全 开 ( 卡 小 )。 

排查 方法 : 操纵 先导 阀 将 动 辟 及 铲 斗 放 至 最 低 ， 打 开 分 配 阀 动 辟 阀 杆 端 无 弹 先 ( 轴 问 
尺寸 较 短 ) 的 端 盖 ， 用 手 推 动 阀 杆 使 之 做 轴 问 移动 ， 注 意 观 察 阀 杆 移 动 的 距离 是 否 异常 、 
回 位 是 否 灵活 等 ， 如 有 异常 则 维修 或 更 换 分 配 阀 。 

5) 故障 现象 : 分 配 阀 主 安 全 阀 内 沁 或 调 定 压力 低 。 

排查 方法 : 操作 转 斗 ， 观 察 其 动作 是 否 正常 有 力 ， 如 果 转 斗 正 常 ， 则 可 判定 主 安全 阀 正 
常 ， 同 时 可 判定 工作 泵 正常 。 如 果 转 斗 动作 也 无 力 ， 则 可 能 是 主 安全 阀 压 力 低 ， 可 用 压力 表 
进行 检测 ， 如 有 果实 测 小 于 技术 要 求 ， 则 可 进行 压力 调 定 或 更 换 主 安全 阀 。 

6) 故障 现象 : 分 配 阀 转 斗 滑 阀 内 涯 。 
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排查 方法 : 拆 检 分 配 闪 的 转 斗 交 杆 ， 仔 细 检 查 闪 体 、 阁 杆 、 赋 孔 及 赋 杆 与 国 孔 的 配合 ， 
判断 配合 间 隐 是 否 磨损 过 大 (判断 需要 一 定 的 维修 经 验 ) 。 

7) 故障 现象 : 分 配 阀 转 斗 杆 未 全 开 ( 卡 死 或 定位 异常 )。 

排查 方法 : 操纵 先导 阀 将 动 臂 及 铲 斗 放 至 最 低 ， 打 开 分 配 阀 转 斗 阅 杆 端 无 弹 先 ( 轴 癌 
尺寸 较 短 ) 的 问 盖 ， 用 手 推 动 阀 杆 使 之 做 轴 问 移动 ， 注 音 观 察 闪 杆 移动 的 距离 是 否 异 第 、 
回 位 是 否 灵 活 ， 如 有 异常 则 维修 或 更 换 分 配 阀 。 

8) 故障 现象 : 过 载 汶 流 赋 压 力 低 。 

排查 方法 : 

J 转 斗 无 杆 腔 过 载 几 检测 : 拧 下 分 配 浆 至 转 斗 液压 仙 无 杆 腔 油 路 中 的 合 管 接头 上 的 螺 
塞 ， 装 上 测 压 接头 ， 再 痕 上 相应 量程 的 压力 表 ， 提 升 动 臂 到 最 高 位 置 ， 操 纵 分 配 闪 转 斗 请 网 
使 洋 斗 转 到 最 大 后 倾 位 置 后 ， 恢 复 中 位 ， 然 后 操纵 分 配 阀 动 辟 滑 阀 到 下 降 位 置 ， 动 臂 下 降 ， 
此 时 压力 表 的 最 大 压力 应 为 技术 要 求 值 。 如 果 压 力 不 符 ， 用 压力 表 对 转 斗 液压 缸 无 杆 腔 有 杆 
腔 压 力 进 行 检测 ， 如 果实 测 压 力 小 于 技术 要 求 ， 则 可 进行 压力 调 定 或 更 换 过 载 阀 。 

@ 转 斗 有 杆 腔 过 载 阅 压力 检测 ， 近 下 接 分 配 阀 至 转 斗 液压 和 有 杆 腔 油 路 中 的 杰 管 接头 
上 的 螺 塞 ， 装 上 测 压 接 头 ， 装 上 相应 量程 的 压力 表 ， 提 升 动 臂 到 最 高 位 置 ， 操 纵 分 配 病 转 斗 
滑 阅 ,使 铲 斗 转 到 最 大 前 倾 位 置 ， 恢 复 中 位 ， 然 后 操纵 分 配 阀 动 臂 滑 阀 到 下 降 位 置 ， 动 臂 下 
降 ， 此 时 压力 表 显 示 压 力 应 为 技术 要 求 值 。 如 采 压 力 不 符 ， 则 可 进行 压力 调 定 或 更 换 过 
载 准 。 

9) 故障 现象 : 分 配 阀 转 斗 国 杆 卡 死 未 回 中 位 〈 卡 清 ) 。 

排查 方法 : 操纵 先导 阀 将 动 臂 及 铲 斗 放 至 最 低 ， 打 开 分 配 阀 动 辟 阀 杆 端 无 弹 算 ( 轴 癌 
尺寸 较 短 ) 的 问 盖 ， 用 手 推 动 阀 杆 使 之 做 轴 间 移动， 注音 观察 闪 杆 移动 的 距离 是 否 正 常 、 
回 位 是 否 灵活 ， 如 不 正常 则 维修 或 更 换 分 配 阀 。 

(2) 动 臂 液压 生 故 障 

故障 现象 : 动 臂 液压 缸 内 漏 。 

排查 方法 : 方法 一 ， 将 铲 斗 下 翻 一 定 角度 ， 然 后 将 动 臂 缓慢 放下 ， 使 得 铲 斗 先 接触 地 面 
而 动 臂 液 压 氏 并 未 完全 收 到 底 ( 即 动 壁 液压 饶 活 塞 杆 不 全 部 收入 液压 垂 体内) ， 这 样 就 使 两 
动 辟 液 压 氏 承受 一 定 的 压力 ,但 压力 不 是 很 大 ; 拆 下 两 动 辟 液压 和 拭 无 杆 腔 (和 所 头 处 ) 油管 ， 
未 发 生 内 湄 的 液压 条 将 会 流出 少量 油 液 ， 而 发 生 内 漏 的 液压 生 将 会 不 停 地 流出 油 液 ;根据 以 
上 现象 则 可 判定 是 哪个 液压 生发 生 内 漏 。 方 法 二 ,将 动 辟 举 升 至 最 高 〈 液 压 缸 极限 位 置 ) ， 
拆 开 左右 动 臂 液压 氏 有 杆 腔 的 油管 ， 然 后 操作 分 配 阀 动 臂 阀 蕊 至 举 升 状态 (最 大 压力 并 
压 )， 此 时 发 生 内 漏 的 动 臂 液压 和 有 杆 腔 会 不 断 有 油 液 流出 ， 即 可 判别 是 否 发 生 内 漏 。 

注 : 对 于 液压 饶 发 生 严 重 内 汤 的 情况 ， 用 方法 一 可 迅速 判断 ， 对 于 发 生 轻 微 内 汤 的 液压 
和 仁 ， 用 方法 一 判别 时 可 能 不 够 明显 ， 可 采用 方法 二 给 液压 年 施加 压力 ， 使 得 有 内 漏 情 况 的 液 
压 引 泄漏 更 加 明显 。 

(3) 工作 泵 故障 

1) 故障 现象 . 工作 泵 严重 内 漏 。 

排查 方法 : 方法 一 ， 起 动机 融 ， 操 纵 先 导 降 ， 使 条 负载 1~2min， 发 动机 烽火 ， 用 手 小 
心 触摸 工作 泵 外 壳 〈 或 用 简易 测 温 计 ) ， 如 果 工 作 泵 外 壳 很 淫 手 (或 温度 很 高 )， 则 可 以 判 
定 工 作 双 可 能 发 生 严 重 内 漏 。 方 法 二 ， 可 先 检 查 转 斗 动作 是 否 正 常 ， 并 检测 分 配 闪 的 压力 是 
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否 正常。 

2) 故障 现象 ， 工作 泵 吸油 不 畅 。 

排查 方法 : 起 动机 器 ， 操 作 先 导 阀 收 斗 使 液压 系统 负载 运行 ， 同 时 注意 辨 听 工 作 泵 是 否 
有 哺 叫 ， 有 吓 叫 则 说 明 工 作 友 的 吸油 严重 不 足 ， 此 时 应 检查 吸油 过 滤器 及 吸油 软 管 等 。 

(4) 先导 阀 故障 

1) 故障 原因 :先导 阀 内 漏 导致 输出 压力 低 或 流量 不 足 。 

排查 方法 : 将 控制 转 斗 阀 杆 的 先导 管 与 控制 动 臂 韶 杆 的 先导 管 相互 对 调 ， 起 动机 器 ， 操 
纵 先导 闪 ， 观 察 动 辟 举 升 是 否 正常 。 如 果 正 常 ， 则 应 拆 解 和 清洗 先导 阔 的 动 臂 联 闪 组 ;如 果 
不 正常 ， 则 将 先导 阀 阀 杆 置 于 中 位 ， 打 开 先导 阀 回 油管 ， 观 察 其 泄漏 情况 ， 如 果 有 明显 回 
油 ， 则 说 明 先 导 阀 内 漏 严重 ， 应 及 时 修理 或 更 换 先 导 效 。 

2) 故障 现象 , 先导 闪 动 臂 联 痊 组 卡 死 或 内 漏 。 

排查 方法 : 将 先导 阀 置 于 中 位 ， 打 开 先导 阔 动 辟 下 降 联 的 管 接头 ， 观 察 是 否 有 油 液 流 
出 ， 如 果 有 则 维修 或 更 换 先 导 阀 。 

3) 故障 现象 ,先导 阀 转 斗 联 阅 组 开口 未 全 开 。 

排查 方法 : 将 控制 转 斗 阀 杆 的 先导 管 与 控制 动 臂 韶 杆 的 先导 管 相互 对 调 ， 起 动机 器 ， 操 
纵 先 导 阁 ， 观 察 转 斗 动作 是 否 正常 。 如 果 正 常 ， 则 应 拆 检 和 清洗 先导 阔 的 转 斗 联 闪 组 ;如 果 
不 正常 ， 则 将 先导 阀 阀 杆 置 于 中 位 ， 打 开 先导 阀 回 油管 ， 观 察 其 泄漏 情况 ， 如 果 有 明显 回 
油 ， 则 说 明 先 导 阀 内 漏 严重 ， 应 及 时 修理 或 更 换 先 导 效 。 

4) 故障 现象 ， 先 导 阀 内 漏 导 致 无 法 推动 分 配 阀 转 斗 联 主 阀 杆 。 

排查 方法 : 将 先导 阀 阀 杆 置 于 中 位 ， 打 开 先 导 阔 回 油管 ， 观 察 其 泄漏 情况 ， 如 果 有 明显 
回 油 ， 则 说 明 先导 阀 内 漏 严 重 ， 应 及 时 修理 或 更 换 。 

5) 故障 原因 : 先导 阀 内 漏 导 致 先导 油 路 与 分 配 六 之 间 未 断 开 。 

排查 方法 : 将 先导 阀 置 于 中 位 ， 打 开 先导 闪 至 转 斗 收 斗 联 的 管 接头 ， 观 察 是 否 有 油 液 流 
出 ， 如 果 有 则 维修 或 更 换 先 导 阀 。 

(5) 组 合 阀 故障 

1) 故障 现象 :组合 阀 压力 低 (组 合 阀 压力 低 导致 无 法 将 分 配 阀 阀 杆 推动 ) 。 

排查 方法 方法 一 ， 起 动机 器 ， 用 相应 量程 的 压力 表 检测 组 合 阀 至 转向 器 的 压力 ， 如 果 
压力 低 于 技术 要 求 值 ， 在 确保 与 组 合 阀 连接 的 泵 无 异常 外 ， 应 拆 解 和 清洗 组 合 六 的 洪流 阀 调 
压 阀 芯 。 然 后 再 次 检测 该 压力 ， 直 到 压力 达到 技术 要 求 值 ， 如 无 法 达到 则 更 换 组 合 阔 。 方 法 
二 ， 用 相应 量程 的 压力 表 检测 组 合 立 至 先导 闹 的 压力 ， 该 压力 应 为 技术 要 求 值 ， 否 则 应 拆 检 
和 清洗 组 合 阀 的 减 压 阔 芯 ， 之 后 再 次 进行 检测 ， 若 仍 未 达到 技术 要 求 值 ， 则 应 更 换 组 合 阀 。 

2) 故障 现象 ; 动 臂 液压 秘 无 杆 腔 油 液 通 过 组 合 阀 泄漏 回 油 箱 。 

排查 方法 :发 动机 炮火， 操纵 先导 阀 ， 将 动 臂 放 至 最 低 ， 然 后 将 动 臂 液压 饶 无 杆 腔 至 组 
合 阀 之 间 的 单 向 阀 反 接 ， 重 新 将 动 臂 液压 饶 举 起 ， 轩 先 导 闹 在 中 位 ， 观 察 动 臂 下 沉 是 否 消 
除 ， 如 果 已 消除 ， 则 说 明 是 组 合 阀 内 漏 造 成 的 ;起 动机 器 并 操作 先导 阀 手柄 将 动 避 提升 至 最 
高 位 置 和 铲 斗 收 至 最 大 位 置 ， 发 动机 熄火 ， 打 开 组 合 阀 的 回 油 口 ， 观 察 该 油 口 是 否 有 液压 油 
冒 出 ， 如 果 有 液压 油 冒 出 ， 则 是 由 于 组 合 阀 的 内 漏 造 成 动 辟 下 沉 ， 应 拆 检 和 清洗 组 合 闪 或 更 
换 组 合 阀 。 

3) 故障 现象 ; 动 辟 无 杆 腔 内 油 液 通过 单 向 阀 至 组 合 阀 再 由 组 合 阀 泄漏 回 油箱 。 
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排查 方法 : 发 动机 烛 火 ， 操 纵 移 导 阁 ， 将 动 臂 放 至 最 低 ， 然 后 将 动 臂 液 压 币 无 杆 用 至 组 
合 闪 之 间 的 单 问 阅 反 接 ， 起 动机 和 天， 操作 并 观察 动 岁 举 升 缓慢 是 否 消除 ， 如 条 消除 ， 则 说 明 
蛙 向 阀 至 组 合 闹 之 间 发 生 了 严重 汇源 。 

(6) 转 斗 液压 缸 故 障 

故障 现象 : 转 斗 液压 缸 内 漏 。 

排查 方法 : 将 铲 斗 收 到 极限 位 置 ， 然 后 将 动 臂 落下 ， 用 一 物体 文 撑 住 位 斗 ， 使 其 不 能 
动 前 翻 ， 再 将 转 斗 液压 缸 有 杆 乃 的 油管 从 接头 处 松 开 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 欣 制 抑 导 浆 将 转 斗 
操纵 杆 氢 入 收 斗 位 置 。 根 据 松 开 接 口 处 的 漏 油 情况 来 判断 转 斗 活 考 油封 的 好 坏 ; 石松 开 处 不 
源 油 或 漏 油 很 少 ， 说 明 转 斗 氏 的 内 部 油封 是 好 的 ; 如 琳 源 油 较 多 ， 则 说 明 液 压 氏 可 能 已 
内 着 。 

以 上 提供 的 故障 排查 方法 操作 简单 ， 故 障 定 位 快捷 ， 尤 其 适合 缺乏 相应 检查 和 测量 工具 
的 情况 ， 但 并 不 是 唯一 的 方法 。 


8. 3.4 ” 效 载 机 全 液压 转向 系统 的 故障 及 排除 方法 


轮 式 装载 机 是 一 种 机 动 灵活 、 一 机 多 用 的 工程 机 械 ,， 但 由 于 工作 环境 恶劣 ， 转 向 系统 时 
稼 出 现 一 些 故 障 ， 严 重 影响 半 载 机 的 工作 效率 。 因 此 根据 现场 诊断 经 验 ， 现 介绍 几 种 故障 判 
断 及 排除 方法 。 

1. 转向 沉重 

1) 慢 转 时 较 轻 ， 快 转 时 沉重 。 

故障 原因 : 转 癌 液 压 泵 供 油 不 足 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 检查 转向 液压 人 汞 ， 如 有 明显 的 沟 纹 与 伤痕 或 吸入 侧 与 齿轮 接触 处 
磨损 深度 超过 0. 12mm， 应 进行 修理 或 更 换 ， 

2) 慢 转 和 快 转 方 回 盘 时 均 沉 重 ， 且 转向 时 无 力 。 

故障 原因 : 溢 流 阀 内 钢 球 单 品 阀 失 效 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 如 钢 球 丢 失 ， 则 补 装 钢 球 ; 如 有 脏 物 卡 住 钢 球 ， 则 清洗 。 

3) 空 负 和 葵 或 轻 负 奏 转 癌 时 方 回 盘 较 轻 ， 增 加 负 答 时 沉重 。 

故障 原因 : 液压 转 癌 器 所 配 的 溢 流 阀 的 压力 低 于 工作 压力 或 洲 流 阀 被 脏 物 卡 住 失 效 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 调整 溢 流 阀 的 工作 压力 ， 使 其 达到 规定 的 工作 压力 ; 如 有 脏 物 ， 
应 清洗 洪流 阀 。 

4) 转动 方 回 盘 时 ， 转 癌 液 压 生 时 动 时 不 动 。 

故障 原因 : 转 回 系统 中 有 空气 ， 油 箱 中 油 量 不 足 或 者 油 的 黏度 过 大 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 排除 系统 中 空气 ,并 检查 转 癌 液压 泵 吸油 管 路 有 无 漏 气 ， 加油 至 
规定 油 面 ， 并 使 用 规定 的 油 液 。 

2. 转向 失灵 

1) 方向 盘 不 能 自动 回 到 中 间 位 置 ， 中 间 位 置 压 降 增 加 。 

故障 原因 : 转 回 硕 的 弹 曲 片 折断 或 装配 位 置 不 当 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 如 果 弹 得 片 折 断 ， 应 予 更 换 ， 如 果 位 置 不 当 ， 应 按 要 求 进行 
装配 。 


2) 压力 振 摆 明显 增加 ， 其 至 不 能 转动 方 回 盘 。 
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故障 原因 : 拨 销 折断 或 变形 ; 联动 轴 开 口 处 折断 或 变形 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 更 换 拨 销 或 联动 轴 。 

3) 方 问 盘 目 转 或 左右 摆动 。 

故障 原因 : 转 问 絮 的 转子 与 联动 轴 相 互 位 置 装 错 ; 转 回 绥 的 回 位 弹 先 片 折断 阀 套 与 阅 世 
或 则 体 间 卡 死 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 拆 下 检修 ， 如 果 弹 得 片 折 断 ， 应 更 换 。 

4) 方向 盘 不 能 自动 回 中 ， 中 心 位 置 压 降 增加 ， 方 回 盘 停止 转动 时 ， 转 辐 需 不 番 人 向 (使 
车 轮 跑 偏 ) 。 

故障 原因 : 转 回 柱 与 转 回 关 内 忆 逆 配 不 同心 ; 转 回 柱 轴 问 顶 住 转 问 各 阀 蕊 ; 转轴 柱 转动 
时 阻力 大 大 ; 弹 千 族 折 上 断 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 拆 翻 检查、 调整、 全 磨 重 装 ; 如 弹 营 片 折断 ， 应 更 换 。 

3. 不 能 人 力 转 向 

1) 人 力 转 动 方向 盘 时 ， 转 向 液压 缸 不 动 。 

故障 原因 : 系统 有 漏 油 或 停车 时 间 过 长 等 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 拧紧 接头 ， 更 换 密 封 圈 。 

2) 动力 转 问 时 ， 转 癌 液 压 生活 寒 到 极端 位 置 时 ， 芍 驶 员 终 点 感 不 明显 。 

故障 原因 : 转 问 器 的 转子 与 定子 之 间 的 径 问 间 际 (0.01~0.25mm) 或 轴 癌 间 际 过 大 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 更 换 定 子 与 转子 。 

4. 漏 油 

1) 阀 体 、 隔 盘 、 定 子 及 后 盖 接 合 面 漏 油 。 

故障 原因 : 密封 圈 损 坏 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 更 换 密封 圈 。 

2) 洲 流 阀 盖 与 转 回 右 接 合 面 汤 油 。 

故障 原因 : 接合 面 有 脏 物 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 清除 。 

3) 海流 浆 的 调 市 螺栓 处 漏 油 。 

故障 原因 : 调节 螺栓 的 刚性 不 足 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 更 换 。 

4) 海流 败 的 限 位 螺栓 处 漏 油 。 

故障 原因 : 垫圈 不 平 。 

故障 诊断 及 排除 方法 : 磨 平 或 更 换 。 


8. 3. 5 ZL50C 型 装载 机 转向 系统 故障 的 诊断 与 排除 


装载 机 是 一 种 以 竣 翻 若 状 物料 为 主 的 工程 机 械 ， 其 转 癌 系统 工作 正 秆 与 否 ， 将 严重 影 啊 
机 械 的 工作 效率 和 工作 安全 。ZL50C 型 狠 载 机 转 回 系统 采用 液压 系统 控制 ， 系 统 中 的 全 液压 
转向 益 作 为 转 回 系统 先导 阀 控 制 系统 中 流量 放大 内 的 开局 ， 并 通过 优先 阀 或 流量 控制 阅 的 作 
用 ,将 转向 俏 的 流量 稳定 地 供给 转 癌 液压 和 氏 ， 实 现 机 械 的 正 第 转向 。 如 来 转 癌 系统 工作 不 正 
第 ， 其 第 见 故 障 有 转 癌 沉重 、 转 癌 不 平稳 、 转 回 速 度 慢 、 转 动 方 器 盘 机 械 不 转 问 等 现象 。 
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1. 转向 沉重 

小 载 机 转 癌 沉重 是 因为 转 问 动力 不 足 ， 该 故障 可 能 的 原因 是 转 问 系统 油 温 太 低 、 转 问 系 
统 压 力 过 低 或 全 液压 转向 器 反馈 马达 部 分 连接 螺栓 拧 得 过 紧 ， 克 服 的 办 法 是 等 待 油 温 升 高 后 
开始 工作 ， 按 规定 调整 转 同 压力 到 规定 但， 或 者 抒 松 全 液压 转 回 融 反 饿 马达 部 分 连接 螺栓 。 

2. 转向 不 平稳 

少 载 机 转 回 不 平稳 是 由 转 回 系 统 供给 转 同 液压 币 的 流量 不 稳定 造成 的 。ZL50C 型 装载 机 
转 加 系统 的 流量 稳定 是 通过 系统 中 流量 放大 了 浆 中 的 优先 较 或 流量 控制 圈 控 制 的 ， 优 先 较 和 流 
量 控制 浆 均 可 以 根据 转 回 条 流量 的 输出 情况 ， 目 动 地 控制 通过 流量 放大 了 赋 必 进入 转 辐 液压 征 
的 流量 ， 使 其 在 发 动机 转速 变化 、 转 同 条 输出 流量 变化 时 ， 始 终 保 持 进 入 转 回 液 压低 的 流量 
稳定 。 所 以 ， 如 果 流 量 放 大 阀 中 的 优先 阀 间 芒 动作 不 灵敏 、 弹 赞 卡 死 或 折断 ， 均 有 可 能 使 优 
先 阀 或 流量 控制 阀 工 作 不 正常 ， 造 成 进入 转 癌 液压 生 的 流量 不 稳定 ， 从 而 使 机 械 转 癌 不 平 
稳 。 此 时 应 检查 或 更 换 优先 阀 间 芒 和 弹 和 ， 或 者 更 换 流 量 控 制 阅 阀 蕊 和 弹 先 。 

3. 转向 速度 慢 

同上 述 原因 ， 装 和 载 机 转 问 速度 由 转 问 系统 流量 大 小 决定 ， 如 果 机 械 转 同时 ， 癌 左 、 问 右 
转 加 时， 转 回 速度 都 慢 。 可 能 的 原因 是 转 回 条 流量 不 足 、 流 量 放大 降 移 动 不 到 位 、 转 加 先导 
压力 不 足 等 。 解 决 的 方法 是 检修 或 更 换 转 回 条 、 流 量 放 大 了 浆 ， 检 查 、 调 整 先 导 油 路 压力 或 更 
换 减 压 阅 弹 仁 。 

4. 机 械 转 向 一 边 快 、 一 边 慢 

浅 载 机 出 现 此 故障 的 原因 ， 可 能 是 流量 放大 了 病 阁 杆 两 端 调 整 垫 片 个 数 不 同 造成 的 ， 应 检 
查 并 按 规定 法 配 调整 热 厂 的 个 数 ， 使 闹 杆 两 端 调整 执 厂 个 数 相同 。 

5. 转向 阻力 小 时 转向 正常 ， 转 向 阻力 大 时 转向 速度 慢 

滨 载 机 出 现 此 故障 ， 可 能 是 主 油 路 淤 流 阀 闪 座 滩 涯 大 、 减 压 阀 渗 漏 大 等 原因 。 此 时 应 检 
修 主 油 路 洪流 病 网 座 或 更 换 密 封 轿 ， 检 修 或 更 换 减 压 阅 和 密封 圈 。 

6. 转动 方向 盘 机 械 不 转向 

如 果 转 动 方 回 盘 机 械 不 转 回 ， 则 可 能 是 转 回 天 故障 、 先 导 压 力 减 压 几 故障、 主 油 路 溢 流 
交 故 障 等 ， 应 检修 或 更 换 转 同 融 、 检 修 先 导 油 路 减 压 较 、 检 修 主 油 路 溢 流 疾 。 

7. 不 操作 方向 盘 机 械 自动 转向 

机 械 出 现 此 故障 一 方面 是 因为 流量 放大 了 网 故障 ， 如 流量 放大 闪闪 杆 不 能 回 位 、 痪 杆 与 奖 
体 浆 孔 配 合 不 当 、 几 固定 螺栓 太 紧 、 赋 端 盖 螺栓 太 紧 等 ， 可 以 通过 检修 阅 杆 和 复位 弹 壬 、 放 
松 连接 曼 栓 等 方法 解决 。 男 一 方面 可 能 是 全 液压 转 问 器 的 问题 ， 如 转 回 右 阀 套 卡 死 、 钢 片 弹 
曲折 上 断 等 ， 可 以 通过 清洗 转 同 融 ， 清 除 异 物 ， 更 换 钢 族 弹 曲 等 方法 解决 。 

8. 机 械 高 速 行驶 时 转向 速度 过 快 

如 果 机 械 出 现 高 速 行驶 时 转向 速度 过 快 现象 ， 则 可 能 是 系统 中 优先 阀 或 者 流量 控制 阀 调 
整 不 对 、 流 量 放 大 阀 闪 杆 动作 不 灵 、 流 量 放 大 阀 痪 杆 两 端 计 量 筷 被 墙 或 筷 的 位 置 不 对 。 此 时 
应 按 规定 检查 调整 优先 阀 或 流量 控制 痪 热 片 ， 清 洗 、 检 修 或 更 换 流量 放大 | 阀 阅 杆 等 。 

9. 转向 稍 噪 户 过 大 、 转 癌 液 压 红 动作 缓慢 

机 械 出 现 此 故障 是 因为 转 回 油 路 有 空气 、 转 同 双 磨损 严重 使 流量 不 足 、 液 压 油 量 不 足 、 
液压 油 番 度 过 低 、 先 导 油 路 减 压 赋 调 压 不 对 、 转 回 液 压 币 内 漏 严重 等 。 排 除 的 方法 : 起 动机 
械 ， 通 过 多 次 左 、 右 转 回 ， 排 出 系统 中 的 空气 ; 更 换 转 回采 ; 选择 合适 黏度 的 液压 油 ; 加 足 
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液压 油 ; 调整 减 压 阀 奈 力 到 规定 值 ， 检 修 液 奈 氏 、 更 换 密封 圈 等 。 
8. 3.6 ZL50 系列 装载 机 制 动 系统 的 故障 分 析 及 维修 


滨 载 机 作为 工程 机 械 中 比较 常用 的 机 械 ， 它 具有 方便 快捷 、 吻 于 操作 的 特点 ， 在 施工 单 
位 中 大 量 使 用 。 下 面 以 ZL50 系列 装载 机 为 例 ， 说 明 其 常见 的 故障 现象 及 其 排除 方法 。 

1. 行驶 过 程 中 突然 被 制 动 

一 装载 机 在 行驶 过 程 中 突然 被 制 动 ， 停 车 加 大 油门 ， 充 气 Smin 以 后 才能 行驶 。 经 检查 
后 发 现 ， 充 气 气压 表 显 示 的 气压 明显 很 小 ， 而 且 进 气 非常 缓慢 ， 多 次 使 用 制 动 以 后 ， 发 现 气 
压 迅速 下 降 为 零 。 鉴 于 这 种 情况 ， 需 要 逐个 排除 ， 首 先 将 充气 到 的 出 气 口 拆 下 ， 检 查 充 气 
和 到， 发 现 充气 条 工作 正 稼 ， 符 合 标准 。 但 是 当 拆 下 空气 所 的 接头 时 ， 听 见 有 声音 并 且 伴 随 有 
高 压气 体 喷 出 ， 拆 下 空气 钠 的 单 呵 阅 时 ， 发 现 单 和 呵 阀 的 弹 得 已 经 折断 成 两 段 并 且 重 全 。 由 此 
就 可 以 判定 是 由 于 单 癌 内 的 弹 千 折 断 、 重 二 后 ， 使 单身 赋 进 气量 非常 小 ， 从 而 导致 气体 进入 
空气 铅 非 常 缓慢 ， 造 成 了 一 股 气 流 长 时 间 地 聚集 在 空气 铅 的 接头 处 。 所 以 当 多 踩 几 脚 制 动 
时 ,气压 就 下 降 非 第 快 ， 从 而 达 不 到 规定 的 要 求 ， 并 且 使 制 动 抱 死 。 最 终 更 换 单 癌 阀 以 后 ， 
故障 排除 ， 机 各 恢复 正常 。 

2. 行走 无 力 

ZL50 系列 装载 机 在 使 用 几 年 后 极 多 出 现行 走 无 力 的 现象 ， 针 对 这 种 现象 ， 分 析 其 原因 
有 可 能 是 变 矩 硕 密 封 损坏 、 操 纵 辣 赋 忌 卡 死 、 系 统 压 力 俩 低 或 压力 浆 损 坏 等 原因 所 致 。 先 设 
想 千 是 变 矩 占 内 的 密封 件 损坏 ， 那 么 就 应 及 时 更 换 新 件 。 如 果 是 由 于 联动 阀 杆 不 能 移动 到 
位 ， 自 然而 然 就 不 能 保证 变速 器 内 的 离合 天 可 徘 接 合 ， 从 而 势必 会 造成 装载 机 驱动 力 不 足 ， 
最 后 以 至 于 不 能 行走 。 此 时 应 一 一 排查 ， 如 果 是 变速 操纵 阀 的 气 控 换 癌 阀 的 0 形 圈 损坏 ， 
就 应 立即 更 换 ， 如 果 是 联动 阀 阀 杆 卡 死 ， 那 么 就 应 拆 缀 操纵 阀 加 以 清洗 ， 如 果 是 变速 余 内 涯 
造成 系统 的 压力 俩 低 ， 从 而 导致 行驶 无 力 ， 那 就 应 更 换 变 速 采 ; 如 有 宁 是 进入 变速 离合 硕 油 液 
的 压力 偏 低 ， 则 说 明 压 力 阀 已 经 损坏 ， 这 样 会 造成 离合 右 打 滑 ， 行驶 无 力 ， 此 时 应 更 换 淤 
流 阀 。 

3. 制 动 拖 滞 

ZL50 系列 装载 机 在 使 用 过 程 中 ， 即 使 装载 机 制 动 后 抬 起 制 动 踏板 ， 全 部 或 个 别 车 轮 仍 
会 产生 制 动 作 用 ， 造 成 制 动 盘 发 热 ， 行驶 无 力 ， 这 种 情况 俗称 “ 制 动 拖 沛 ”。 分 析 其 可 能 的 
原因 : 

1) 制 动 踏板 目 由 行程 过 小 或 制 动 踏板 回 位 不 民 。 

2) 控制 浆 活 蹇 回 位 弹 千 过 软 或 折断 ， 以 至 于 活 赛 被 卡 死 。 

3) 制 动 浆 皮 硬 密 封 件 发 情 ， 导 致 回 位 弹 千 无 力 。 

4) 制 动 套 活 蜗 不 回 位 等 。 因 此 ， 须 一 一 检查 。 先 让 装载 机 行驶 一 段 路 程 后 ， 用 手 触摸 
各 车 轮 的 制 动 盘 ， 如 果 全 部 制 动 盘 发 热 ， 则 说 明 故 障 在 于 制 动 阅 ， 如 有 果 是 个 别 制 动 盘 发 热 ， 
则 说 明 故 障 在 该 车 轮 的 制 动 有 。 男 外 ， 对 于 全 部 制 动 盘 发 热 的 现象 ， 采 取 拆 解 制 动 阅 ,检查 
密封 件 、 活 赛 、 通 气孔 、 补 偿 孔 、 回 位 弹 复 等 的 工作 情况 ， 必 要 时 应 更 换 ; 对 于 个 别 制 动 盘 
发 热 的 现象 ， 先 在 检查 时 松 开 制 动 需 的 放 气 螺钉 ， 如 果 制 动 液 急 速 嘎 出 ， 活 塞 回 位 ， 则 可 以 
认定 为 油管 堵塞 ， 应 对 制 动 管 路 进行 下 通 ; 如 果 制 动 活塞 仍然 不 能 回 位 ， 则 应 拆 下 制动器 进 
行 维修 。 
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4. 动 辟 举 升 慢 

这 是 净 载 机 液压 系统 中 最 容 多 出 现 的 一 种 故障 ， 它 主要 表现 为 ， 无 论 是 空 载 还 是 满载 ， 
念 速 状态 下 操纵 手柄 在 举 升 位 置 不 举 铲 ， 加 大 油门 后 则 举 升 很 慢 。 经 分 析 ， 其 主要 原因 有 以 
下 几 种 : 

1) 转 回 条 磨损 ， 压 力 和 流量 降低 。 这 种 情况 不 仅 使 动 臂 举 升 慢 ， 而 且 伴 随 着 转 回 沉 
重 。 这 正 是 转 回 稍 在 非 转 向 状态 时 条 到 工作 系统 的 油 液 的 流量 和 压力 降低 造成 的 ， 同 样 在 转 
问 时 供给 转 回 系 的 流量 和 压力 也 偏 低 。 拆 检 转 回 条 发 现 和 到 体 和 齿轮 外 圆 磨 损 严 重 ， 已 经 没有 
修复 价 仁 ， 更 换 转 癌 条 后 故障 排除 。 

2) 先导 泵 安全 阀 调 压低 或 密封 不 严 。 把 压力 表 接 到 多 路 阀 前 并 的 举 升 先导 油管 上 ， 发 
动机 低速 运转 ， 再 把 先导 阀 的 动 臂 操纵 手柄 扳 到 举 升 的 位 置 ， 然 后 查看 先导 管 路 压力 。 根 据 
测试 的 压力 分 析 故 障 ， 有 可 能 是 三 种 原因 所 致 : 山 先 导 交 磨损， 使 压力 和 流量 降低 ; 人 @ 先 导 
败 安 全 浆 调 定 压 力 低 或 密封 不 严 所 致 ， 包 先 导 疾 计量 几 芯 有 脏 物 堵塞 或 发 卡 。 对 于 这 些 分 
析 ， 应 根据 由 人 简 到 繁 的 原则 一 一 排除 ， 消 除 故 障 。 

3) 多 路 闹 上 的 安全 阀 调 定 压 力 低 或 密封 不 严 。 把 压力 表 接 到 多 路 赋 上 部 测 压 口 ， 再 把 动 
辟 举 升 到 极限 位 置 ， 查 看 压力 表 的 读数 ， 经 查 发 现 其 压力 值 远 远 小 于 应 有 压力 值 ， 经 分 析 觉 得 
有 可 能 是 洪流 阀 被 脏 物 卡 住 导 致密 封 不 严 ， 经 清洗 、 装 复 并 调 至 应 有 压力 后 ， 故 障 排除 。 

4) 转向 优先 赐 工 作 失 灵 。 经 排除 ， 发 现 工 作 系 统 压力 和 先导 系统 压力 都 很 正常 ， 而 且 
转 问 轻便 ， 动 臂 拭 也 不 自 落 。 因 此 拆 检 和 转 癌 优先 阅 ， 发 现 主 阀 芯 被 破损 的 橡胶 碎 悄 堵塞， 导 
致 在 非 转 向 状态 下 ， 转 问 泵 不 能 癌 工作 液压 系统 供 油 。 后 经 清洗 、 下 通 主 阀 改 后 装 复试 机 ， 
工作 恢复 正常 。 

5. 翻斗 手柄 出 现 故 障 

靖 载 机 在 工作 中 ， 经 背 会 出 现 操纵 翻斗 手柄 不 能 翻转 ， 翻 斗 手柄 停 在 空挡 位 置 ， 铲 斗 则 
自行 回 某 一 极限 位 置 翻转 。 针 对 这 种 情况 ， 分 析 发 现 导 致 此 故障 的 原因 有 两 种 : (由 先 导 阀 计 
量 闪 忌 卡 死 在 某 一 开局 位 置 ; g 多 路 疾 翻 计 阁 杆 卡 死 在 某 一 开局 位 置 。 鉴 于 这 两 种 原因 ， 可 
先 拆 下 多 路 阀 的 先导 油管 ， 起 动 发 动机 让 它 仍 速 运转 ， 人 然后 观察 先导 油管 ， 如 果 有 油 液 不 断 
问 外 流出 ， 则 说 明 先 导 闪 有 故障 ， 否 则 故障 就 在 多 路 内 。 因 为 先导 管 有 油 审 出 ， 拆 检 先 导 阀 
后 发 现 ， 下 翻 计量 阀 心 卡 死 在 开启 位 置 ， 然 后 通过 研磨、 清洗 阀 心 与 阀 座 ， 使 其 滑动 自如 ， 
装 复试 机 ， 工 作 恢 复 正常 。 


8. 3.7 ZL50 系列 装载 机 液压 系统 高 温 故 障 的 诊断 


1. 液压 系统 油 温 过 高 的 原因 

1) 液压 系统 设计 不 合理 ， 造 成 完 天 性 不 足 。ZL50 系列 站 载 机 液压 系统 中 未 安 疙 液压 油 
冷却 六 置 ， 系 统 散 热 仅 菲 油箱 和 管 路 来 完成 ， 且 油箱 总 容积 也 太 小 ， 使 得 散热 面积 太 小 ， 而 
管 路 散热 十 分 有 限 ， 如 来 环境 温度 较 高 ， 则 很 难 降低 系统 温度 。 

2) 工作 环境 温度 过 高 。 竣 载 机 液压 系统 最 佳 工作 油 温 区 间 为 35~55%C， 人 允许 最 大 工作 
温度 为 65~70% 。 而 在 炎热 的 臭 天， 在 集 机 状态 时 ， 系 统 的 温度 就 已 接近 40Y ， 当 开始 工 
作 时 ， 油 温 很 快 超过 设计 性 能 指标 。 油 温 高 ， 使 系统 油 液 忒 度 下 降 ， 破 坏 了 液压 元 件 运 动 副 
间 油 膜 ， 致 使 金属 百 接 接 触 ， 机 械 运 转 噪 声 不 断 增 大 ， 同 时 增加 麻 损 ， 导 致 液压 元 件 出 现 其 
他 故障 和 增 大 泄漏 ， 降 低 效 率 ， 从 而 又 进一步 使 系统 升温 。 由 于 温度 的 继续 升 高 ， 油 液 变 得 
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更 稀 ， 磨 损 、 汇 漏 更 大 ， 则 系统 温度 更 加 升 高 ， 形 成 恶性 循环 。 

2. 排除 高 温 故 障 措施 

液压 系统 内 部 增加 一 个 冷却 器 ， 从 而 可 加 大 冷却 系统 的 散热 面积 。 冷 却 器 一 般 安 装 在 液 
压 系 统 的 总 回 油管 或 洪流 阀 的 回 油管 路 中 ， 特 别 是 后 者 ， 往 系统 
油 液 在 这 些 地 方 发 热量 最 大 ， 对 ZL50 系列 装载 机 的 油 路 
系统 进行 技术 改造 时 ， 就 将 冷却 各 安 法 在 洲 流 阀 的 回 油 
管 路 中 ， 如 图 8-36 所 示 。 新 增 冷 却 硕 的 容量 可 通过 以 下 
系统 热平衡 计算 确定 。 











人 | 溢 流 阅 。 ”系统 回 油 


(1) 系统 发 热 功 率 的 计算 ”根据 现场 油 液 的 温 升 现 | 
状 ， 采 用 测量 法 ， 可 按 下 式 求 出 系统 的 发 热 功率 。 即 


冷却 器 
_ VOpAt 


! 10007 
式 中 Pi 一 一 发 热 功 率 (kW ) ; 
一 -一 原油 箱 的 有 效 容 积 (L)， 取 V=300L; 
7 一 一 计算 温 升 的 加 热 时 间 (h)， 现 场 测试 7= 1h; 
Ai; 一 一 油 液 温 升 (% ) ， 取 At=50%C; 
Cp 一 一 油 液 的 比热容 与 密度 之 积 (W : h/L),，Cp=0.47W : h/L。 
考虑 油箱 等 的 散热 作用 ， 应 将 上 述 计算 结果 再 加 上 23% 的 修正 值 ， 故 液压 系统 总 发 热 
功率 为 Pj =8.7kW。 
(2) 热平衡 的 计算 ”该 液压 系统 工作 油 液 的 设计 温度 为 60~70% 。 知 从 增 大 冷却 需 散 
热能 力 、 降 低 系统 工作 油 温 出 发 ， 使 系统 的 发 热量 全 部 由 冷却 需 进 行 散 热 ， 则 冷却 需 的 散热 
面积 可 按 下 式 计 算 





(8-1) 图 8.36 冷却 器 的 安装 方法 











4=- 一 一 (8-2) 


式 中 P; 一 一 冷却 可 的 散热 功率 (W)， 取 Pl=P,; 
K 一 一 冷却 需 的 传 热 系 数 [WA(m*. K) ]， 取 下 限 值 ， K=35W/(m” :KK); 
At, 一 一 油 和 空气 之 间 的 平均 温度 差 (KK)。 
又 因为 
ti+t t1+t; 
mn 2 2 





t (8-3) 


式 中 三 一 一 冷却 天 液压 油 和 人 口 温 度 ; 
六 一 一 冷却 硕 液 压 油 出 口 温 度 
tf 一 一 冷却 介质 入 口 温度 ; 
多 一 一 冷却 介质 出 口 温度 。 
故 得 Ar =25%C 。 
将 P;,、K、At, 值 代入 式 (8-2) ， 则 所 需 总 散热 面积 4=9.9m?。 
该 机 原油 箱 有 效 散 热 面积 约 为 1. 9m ， 所 以 需 新 增加 8m“ 的 散热 面积 ， 就 足以 满足 系统 
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:2 
的 工作 要 求 。 新 增加 的 冷却 硕 选 型 为 FLQ0. 65x0. 46-2x 人 sx16IT 


(3) 冷却 融 风 书 驱 动 功率 的 计算 ”选用 轴 流 式 风 忆 。 风 书 的 风量 应 根据 新 增 冷 部 硒 的 
散热 量 来 计算 ， 风 局 的 风量 为 











P; 


E 8-4 
‘0 3600pC,At Wo 





式 中 go 一 一 风扇 的 风量 (m3/s); 
P; 一 冷却 器 的 散热 功率 (W) ， 按 散热 面积 等 值 分 配 ， 新 增 冷却 器 的 散热 器 功率 














0, 一 一 空气 的 空 压 比 热 容 [W.h/(kg* CC)], 取 C,=0.28W* h/(kg* SC) 
p 一 一 空气 的 密度 (kg/m ), 取 p=1.29kg/m; 


Ai 一 一 散热 温差 (2 )， 取 Ar=109%C 。 
故 得 yo =0. 54m/s。 
又 因为 风扇 的 驱动 功率 表达 式 为 








_Apadga 
4 10007 





(8-5) 


式 中 PP 一 一 风扇 的 驱动 功率 (kW ) ; 
Ap 一 一 自由 排 风 时 的 风 压 (Pa) ,一 般 可 取 Ap, =100~ 1000Pa， 本 文选 取 Ap =500Pa; 
7 一 一 轴 流 式 风 肩 的 效率 ， 取 m=0.4。 
故 得 P, =0.7kW。 
按 上 述 所 提出 的 排除 高 温 故 障 的 措施 ， 先 后 对 4 台 ZL50 系列 装载 机 液压 油 路 进行 了 技 
术 改 造 ， 经 施工 中 实际 应 用 ， 均 能 保持 系统 油 温 在 70%& 以 下 ， 能 连续 正和 常 工 作 ， 故 障 处 理 
效 朱 较 好 。 


8. 3.8 TORO151E 型 铲 运 机 液压 传动 系统 故障 的 诊断 


1. 液压 系统 工作 原理 

铲 运 机 执行 机 构 液压 系统 如 图 8-37 所 示 。 

(1) 转 回 液压 系统 转 回 液压 系统 由 转 回 
人 泵 1、 洲 流风 2、 充 压 阅 3、 转 向 阅 4、 转 向 液压 
氏 5 和 高 压 油管 等 元 件 组 成 ， 如 图 8-37 所 示 。 

与 变 抵 需 -变速 锅 输 出 相连 的 转 回 条 ， 通 过 
制 动 系统 溢 流 阅 和 充 压 网 回 转 辐 网 供 油 。 当 移动 
转向 控制 杆 时 ， 与 手柄 位 移 量 成 比例 的 油 量 通过 
转 回 闹 ， 此 时 由 转 问 倘 供给 的 高 压 油 流 入 转 问 液 
压 年 。 当 控制 杆 停 止 运 动 时 ， 阀 芯 自 动 返回 中 间 




















本 ER 、 ，、 图 8-37 ”冬运 机 执行 机 构 液压 系统 
位 置 ， 车 刁 停 在 给 定 的 转角 上 。 转 问 网 中 还 有 一 ] 一 转 癌 泵 2 一 溢 流 了 疾 3 一 充 压 效 4 一 转向 了 疾 


个 内 附 的 减 压 洲 流 阀 来 确定 转 癌 系统 的 压力 ， 其 ”5 转向 液压 负 ”6 一 大 辟 液 不 氏 7 一 铲 斗 液 斥 饶 
设 定 值 为 13MPa， 并 可 以 通过 了 赣 壳 体 上 的 一 个 螺 8 一 液压 泵 ”9 一 控制 阅 ”10 一 印 载 阀 
钉 来 调节 。 为 了 防止 外 力 在 系统 中 引进 的 峰值 负 1 一 豚 油 沽 必 12 一 加 油 源 必 
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载 造 成 元 件 损坏 时 ， 还 设置 了 冲击 洪流 阅 ， 冲 击 洪流 阀 设 定 为 20MPa。 当 没有 转 问 动作 时 ， 
转 问 泵 的 输出 从 转 癌 阀 进入 大 辟 / 铲 斗 液 压 系 统 。 

(2) 大 臂 / 铲 斗 液压 系统 ”大 臂 / 铲 斗 液 压 系 统 由 吸油 滤芯 11、 液 压 人 8、 大 臂 / 铲 斗 控 
制 9、 大 臂 液压 年 6、 双 作用 铲 斗 液压 会 7 和 回 油 滤芯 12 等 元 件 组 成 ， 如 图 8-37 所 示 。 

与 变 矩 器 动力 输出 相连 接 的 液压 泵 回 大 臂 / 铲 斗 控制 轿 供 油 。 从 驾驶 室 控 制 手柄 到 控制 
阅 蕊 采用 机 械 式 连接 ， 阀 蕊 的 运动 开放 或 关闭 阀 内 的 油 筷 ， 使 液压 油 进 入 液压 生 ， 完 成 指定 
的 动作 。 大 臂 / 铲 斗 控制 阅 中 还 有 一 个 内 附 的 液压 溢 流 痪 来 确定 系统 的 工作 压力 ， 其 设 定 值 
为 21MPa。 在 所 有 的 液压 饶 动 作 功 能 上 都 装 上 防止 外 力 冲击 损坏 的 冲击 溢 流 阅 和 防 气 蚀 阀 ， 
铲 斗 液压 生活 塞 大 头 侧 的 冲击 溢 流 阀 压 力 设 定 为 6MPa， 其 余 冲 击 溢 流 则 压 力 设 定 为 24MPa。 

和 仓 千 阐 用 于 检测 大 臂 / 铲 斗 液 压 系 统 中 的 负 合 。 当 不 使 用 转 问 系统 对 ， 其 液压 油 通 过 名 
何 阅 进入 大 臂 / 铲 斗 液压 系统 以 加 快 其 动作 ， 而 当 大 臂 / 铲 斗 油 路 中 的 压力 大 于 32MPa 时 ， 
转 回 液压 油 被 导 和 人 液压 油箱 。 

(3) 制 动 液压 系统 如 图 8-38 所 示 ， 制 动 液 压 系 统 由 洲 流 阀 1、 充 压 闪 2、 鞭 能 玫 3、 
姜 能 器 压力 开关 4、 制 动 阅 7、 驻 车 制 动 压力 开关 8、 电 磁 阅 9 和 弹 繁 制 动 液 压 和 氏 10 组 成 。 

TORO151E 型 铲 运 机 配备 有 双 油 路 行车 制 动 系统 和 男 一 停车 制 动 系统 。 行 车 制 动 系统 洲 
流 闪 压 力 设 定 为 36MPa， 制 动 油 路 通过 充 压 闪 与 转 问 油 路 连接 。 充 压 闪 的 功能 是 在 压力 划 能 
希 中 保持 9.5~12.8MPa 的 压力 ， 两 套 油 路 各 有 目 己 的 压力 开关 ， 当 压力 低 于 7MPa 时 间 轰 
驶 员 发 出 信号 。 制 动 踏板 用 于 控制 通 往 制 动 液压 仙 的 压力 ， 从 而 控制 制 动 力 ， 前 、 后 桥 各 有 
一 套 制 动 油 路 。 

停车 制 动 是 作用 于 前 桥 驱 动 轴 制 动 盘 的 弹 毓 制 动 装 置 ， 停 车 制 动 阀 的 压力 来 自前 桥 制 动 
油 路 ， 当 使 用 驻 车 制 动 时 ， 弹 簧 制 动 液压 和 拭 压 力 排 空 ， 放 松 制 动 须 给 弹 繁 制 动 液 压 和 所 加 压 ， 
此 时 仪表 板 的 指示 灯 炸 灭 。 车 上 还 有 一 个 电磁 阅 ， 电 动 机 停机 时 上 自动 施加 手 阅 。 停 车 手柄 的 
位 置 对 这 一 功能 没有 影响 ， 当 蓄 能 需 压 力 降 到 7MPa 以 下 时 ,停车 /紧急 制 动 自 动 动作 。 

(4) 卷 缆 液压 系统 ”如 图 8-39 所 示 ， 卷 缆 液 压 系统 由 卷 顷 和 1、 卷 绵 主 条 4、 卷 费 控 制 
阅 2、 卷 绕 马 达 3 和 手动 5 等 元 件 组 成 。 

液压 油 从 卷 绕 泵 和 卷 绕 主人 泵 送 到 卷 绕 控制 风 ， 流 经 着 统 马 达 ， 最 后 回 到 油箱 。 卷 统 控 制 
准 根 据 卷 人 还 是 放出 电缆 来 调节 流 辐 卷 缆 马 达 的 液压 油 压 力 ， 卷 人 时 压力 为 8. 6MPa， 放 出 


















































图 8-38 制 动 液压 系统 图 8-39 ” 卷 绕 液压 系统 
1 一 洪流 阅 ”2 一 充 压 了 阀 3 一 蓄 能 大 ”4 一 划 能 如 压力 开关 1 一 卷 缆 杂 ”2 一 卷 统 控制 阅 ”3 一 卷 绕 马达 
5 一 制 动 册 ”6 一 制 动 液压 年 ”7 一 停车 制 动 阀 4 一 卷 费 主 条 ”5$ 一 手动 浆 ”6 一 过 滤 骨 


8 一 驻 车 制 劲 压力 开关 ”9 一 电磁 痊 “10 一 弹 和 个 制 动 液压 缸 7 一 外 荷 浆 8 一 冷却 带 ”9、11 一 检验 “10 一 回 油 滤芯 
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时 压力 为 6.4MPa。 卷 缆 季 排 量 较 低 ， 大 部 分 液压 油 流量 来 自 安 装 在 齿轮 箱 上 的 卷 缆 主 双 ， 
该 和 泵 只 在 车 辆 运动 时 才 供 油 。 手 动 阀 可 以 在 检修 时 消除 电缆 中 的 张力 ， 另 外 ， 当 车 身后 有 一 
大 段 松弛 电缆 时 ， 起 动 电动 机 之 前 应 该 打开 此 闪 ， 电 动机 起 动 之 后 ， 绥 慢 地 关闭 控制 阅 ， 开 
动 卷 统 系 统 ， 从 而 避免 电费 受到 突然 的 拉力 。 

2. 液压 系统 的 故障 

(1) 转 癌 液压 系统 的 故障 ” 转 问 液压 系统 常见 的 故障 有 转 问 液压 氏 不 动作 、 系 统 压力 
不 稳定 和 外 部 泄漏 等 。 

转 问 液压 饶 不 动作 的 主要 原因 是 油箱 液压 油 太 少 ， 转 问 控 制 阀 失效 ; 油 质 被 污染 ， 阀 体 
内 采 物 ， 使 油 路 堵塞 ， 阀 必 磨 损 腐蚀 ; 弹 早 疲劳 折断 ， 败 体 安 装 时 产生 变形 ， 造 成 转 同 效 
阅 蕊 不 能 移动 ; 转 回 条 齿轮 严重 磨损 ， 或 者 转 回 条 传动 闻 置 损坏 ， 转 向 条 不 能 输出 液压 油 ; 
转 回 液压 氏 活 窄 密封 件 损坏 ， 失 去 密封 作用 ; 液压 币 臂 磨损 拉 伤 ， 有 沟 模 ， 内 泄 量 很 大 ; 吸 
油管 、 压 油管 及 省 接头 损坏 汤 油 。 人 处 理 这 一 故障 时 ， 先 检查 油箱 是 否 无 油 或 油 太 少 ， 根 据 实 
际 情况 给 油箱 加 油 ; 检查 液压 泵 及 传动 装置 ， 查 看 液压 有 泵 齿轮 磨损 情况 ,传动 装置 是 否 损 
坏 ， 液 压 泵 磨损 应 进行 修理 ， 磨 损 严 重 时 及 时 更 换 ; 玻 通 整 个 油 路 ， 清 洗 转 回 败 闪 芯 及 相关 
液压 元 件 ， 阀 芒 磨 损 应 进行 打磨 修整 ， 弹 算 疲 劳 折 断 应 更 换 弹 和 沉 ， 转 同和 饶 活 窒 密封 件 损坏 、 
液压 秆 拉 伤 应 更 换 新 件 。 

转 问 液压 系统 压力 过 低 的 主要 原因 是 转 癌 人 录 发 生 故 障 ， 液压 泵 输出 的 液压 油 达 不 到 额定 
压力 ; 转 问 阀 中 的 安全 内 开 启 压 力 过 低 ， 或 者 安全 阀 阀 芒 损伤 ， 出 油 口 处 于 常 开 状 态 ， 管 路 
元 件 损坏 漏 油 ， 系 统 压力 建立 不 起 来 。 人 处理 这 一 故障 时 ， 先 检查 液压 泵 是 否 正常 ， 如 果 液 压 
倘 损 坏 ， 应 进行 修理 或 更 换 ， 转 问安 全 内 压 力 设 定 值 不 正确 时 ， 应 重新 调整 安全 阀 压 力 ， 使 
压力 达到 15MPa， 安 全 阀 损 坏 应 及 时 更 换 ; 管 路 元 件 破 损 漏 油 ， 应 更 换 0 形 密 封 轿 和 相应 
的 管 路 元 件 。 

转 回 系统 压力 不 稳定 的 主要 原因 是 液压 油 中 含有 空气 ， 油 路 浸入 杂质 ， 造 成 油 液 污染 ， 
系统 中 液压 元 件 本 身 工 作 不 稳定 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 检查 液压 油 路 ， 对 油 路 进行 排 气 ， 如 
宁 油 质 污 染 ， 清 洗 国 体 等 液压 元 件 ， 排 放 和 清洗 系统 油 路 ， 更 换 原 有 液压 油 ， 液 压 油 的 黏度 
过 高 或 过 低 ， 应 更 换 推 荐 黏度 的 液压 油 。 

液压 系统 外 部 泄漏 的 主要 原因 是 密封 圈 损 坏 ， 失 去 密封 作用 ;液压 元 件 损 坏 ， 或 者 阀 体 
出 现 气孔 。 处 理 这 一 故障 时 ， 应 拆 弛 清洗 液压 元 件 ， 核 对 密封 圈 是 否 符合 标准 ， 更 换 损 坏 的 
密封 圈 和 阀 体 。 

(2) 大 臂 / 铲 斗 液压 系统 的 故障 ”大 臂 / 铲 斗 液压 系统 稼 见 的 故障 有 举 升 液压 仙 不 动作 ， 
举 升 液压 饶 动 作 过 慢 ， 举 升 液压 入 产生 波动 或 冲击 ， 举 升 大 辟 不 能 落下 ， 铲 斗 液 压 氏 无 动 
作 ， 铲 斗 液压 生动 作 过 慢 ， 铲 斗 液压 生动 作 时 产生 波动 或 冲击 等 。 

举 升 液压 饶 不 动作 的 主要 原因 是 油箱 油 位 过 低 ， 液 压 泵 供给 油 量 不 足 ; 液压 条 不 工作 ， 
不 能 输出 液压 油 ， 系 统 安全 降 压 力 调节 不 当 或 已 经 损坏 ， 使 举 升 系统 压力 达 不 到 要 求 ; 举 升 
液压 生活 罕 密 封 件 损坏 ， 造 成 液压 和 饶 内 泄 很 大 ， 外 部 油管 破损 ,液压 生 无 来 油 或 来 油 不 足 ， 
铲 斗 中 装载 量 超过 液压 缸 举 升 能 力 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 检查 油箱 油 量 ， 如 果 油 位 太 低 ， 应 
把 液压 油 加 到 规定 油 位 ; 液压 泵 损坏 ， 进 行 修理 ， 修 理 后 达 不 到 要 求 应 更 换 ， 系 统 安全 阀 压 
力 调整 不 当 ， 重 新 调 安全 内 ,使 系统 压力 达到 21MPa; 如 果 液 压 生 活塞 密封 件 损坏 ， 管 路 破 
损 漏 油 ， 应 更 换 密 封 件 和 油管 。 
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举 升 液 压 饶 动作 过 慢 的 主要 原因 是 液压 和 饶 供 油 不 足 ， 液 压 氏 密封 件 损坏 ; 液压 油 泄漏 ， 
系统 油 路 受阻 ， 液 压 油 流动 不 畅通 ， 系 统 安 全 阀 或 液压 生 过 载 安 全 阀 调 节 不 当 ， 大 辟 构 件 发 
生变 形 ， 无 活动 间 际 ,缺少 润滑 ， 举 升 臂 贸 销 损坏 ， 运 动 件 之 间 产 生 挤 压 摩 擦 。 人 处理 这 一 故 
障 时 ， 先 检查 油箱 油 位 ， 油 位 过 低 应 添加 液压 油 ; 液压 泵 损坏 进行 修理 更 换 ， 清洗 液压 油 路 
和 油箱 ， 更 换 损 坏 的 密封 件 ， 系统 安全 阀 或 液压 和 过 载 、 安 全 阀 压 力 不 合 要 求 ， 重 新 调整 系 
统 安 人 全国， 使 系统 压力 为 21MPa， 液压 生 过载 安全 阀 压 力 为 24MPa; 举 升 辟 贸 销 损坏 应 更 
换 ， 缺 乏 润 滑 的 地 方 加 注 润 滑 油 ， 大 辟 构 件 发 生变 形 ， 拆 印 下 来 进行 校正 。 

举 升 液压 所 产生 冲击 波动 是 由 于 液压 系统 进入 了 空气 , 活塞 杆 弯 曲 ， 生 简 变 形 或 活 寒 拉 
伤 。 处 理 这 一 故障 ， 先 检查 油箱 油 位 ， 油 量 不 够 应 加 满 ; 接头 、 管 路 及 液压 缸 密 封 处 进 气 
根据 需要 进行 修理 ， 更 换 密封 件 ; 对 损坏 的 液压 缸 和 活塞 杆 进行 修理 。 

举 升 大 辟 无 负载 时 不 能 落下 的 主要 原因 是 液压 生发 生 故 障 ， 大 臂 构件 产生 变形 ， 无 活动 
间 际 ,缺少 润滑 ， 举 升 臂 贸 销 损 坏 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 拆 秃 变形 大 辟 进 行 校正 ， 更 换 损 坏 
的 贸 销 ， 缺 少 润滑 的 部 位 加 注 润 滑 油 。 

铲 斗 液 压 包 的 故障 原因 和 处理 措施 与 举 升 液压 饶 故 障 相 似 ， 在 这 里 不 再 重复 说 明 ，。 

(3) 制 动 系统 故障 ” 制 动 系统 常见 故障 有 和 制 动 不 动作 ， 制 动 系统 压力 不 足 ， 蓄 能 带 和 
充 压 阀 故 障 等 。 

制 动 不 动作 是 由 于 液压 油箱 油 位 过 低 ， 液 压 和 泵 丧失 作用 ， 不 能 输出 足 量 的 液压 油 ， 吸 油 
管 、 压 油管 及 管 接头 损坏 漏 油 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 检查 液压 油箱 的 油 量 ， 油 量 不 够 加 油 ; 
修理 损坏 的 液压 于， 更 换 破 损 密封 件 和 其 他 元 件 。 

制 动 系统 压力 不 足 是 由 于 液压 人 录 发 生 故 障 ， 系 统 安 全 阀 开 启 压 力 调整 不 当 ， 系 统 油 管 汇 
漏 等 造成 的 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 检查 液压 有 泵 损坏 情况 ， 修 理 损 坏 零 件 ， 如 果 无 修复 价值 应 
更 换 新 件 ; 系统 安全 阀 开启 压 力 如 果 过 低 ， 重 新 调整 安全 阀 压 力 设 定 值 为 16MPa; 油管 、 接 
头 破 损 漏 油 应 更 换 新 件 。 

鞭 能 带 故 障 常常 会 出 现 鞭 能 带 不 能 充 油 ， 充 油 时 间 过 长 ， 充 油 压 力 不 高 频繁 充 油 等 现 
象 。 其 主要 原因 是 油箱 油 位 太 低 ， 液 压 泵 故障 ， 革 能 需 气 吉 充 气压 力 不 当 ， 蓄 能 需 管 路 及 接 
头 处 漏 油 或 堵塞 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 检查 油箱 中 的 油 位 ， 油 位 过 低 应 加 油 ; 蓄 能 需 预 充气 
压力 过 高 或 过 低 ， 把 预 充 压 力 调整 到 6.2MPa; 修理 损坏 的 液压 倘 ， 更 换 破损 密封 件 和 油管 。 

充 压 阀 故障 是 由 于 阀 蕊 磨损 或 卡 住 ，0 形 圈 老化 破损 ， 充 压 阀 弹 繁 疲劳 折断 ， 过 滤 髓 杂 
质 过 多 ， 堵 塞 油 路 等 造成 的 。 人 处理 这 一 故障 时 ， 先 检查 阀 蕊 磨损 情况 ， 如 果 阀 已 磨损 超出 极 
限 应 更 换 ， 过 滤器 粉尘 过 多 ， 清 洗 过 滤 妖 小 心 ; 检查 充 压 浆 弹 筷 弹力 ， 弹 力 不 合 标准 应 
更 换 。 

(4) 卷 缆 液压 系统 的 故障 “” 卷 缆 液压 系统 的 主要 故障 是 卷 缆 卷 不 动 ， 其 原因 是 油箱 无 
油 或 油 位 过 低 ， 卷 缆 液 压 泵 损坏 ， 不 能 正常 供 油 ， 卷 缆 较 、 油 管 及 接头 漏 油 或 堵塞 ; 卷 缆 马 
达 发 生 故 障 ， 马 达 轴 承 严 重 磨损 或 损坏 ， 不 能 正常 运转 。 处 理 这 一 故障 时 ， 根 据 油 箱 油 位 进 
行 加 油 ， 清 洗 卷 绕 液 压 系 统 的 滤 沪 和 油 路 ， 保 证 油 液 正常 流动 ; 检查 系统 压力 ， 电 缆 卷 人 时 
压力 为 8. 6MPa， 电 缆 放出 时 压力 为 6.4MPa， 如 果 压 力 不 符合 标准 值 要 及 时 调整 卷 缆 联 、 
卷 缆 马 达 出 现 故障 ， 进 行 修 理 ， 损 坏 严重 要 更 换 。 

(5) 其 他 故障 

1) 液压 油 中 气泡 过 多 。 这 主要 是 由 于 油 的 等 级 或 黏度 不 适当 ， 大 量 的 测 流 过 淤 流 效 。 
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处 理 这 一 故障 时 ， 先 将 液压 油 全 部 放 掉 ， 再 加 入 适当 的 液压 油 。 如 有 果 洲 流 阀 压力 调整 值 过 
低 ， 按 规定 调整 洪流 内， 无 法 修复 时 应 更 换 。 

2) 液压 系统 油 温 过 高 。 这 主要 是 由 于 连续 最 高 压力 作业 ， 油 从 海流 几 流 过 ， 油 的 等 级 
或 猪 度 不 对 ， 液 压条 损坏 。 处 理 这 一 故障 时 ， 先 将 液压 系统 中 的 油 全 部 放 反 ， 换 用 适当 黏度 
的 油 ， 修 复 损 坏 的 液压 泵 ， 改 正 作 业 方 法 ， 限 制 在 最 高 压力 下 长 时 间作 业 。 

TORO151E 型 冬运 机 液压 系统 ， 一 定 要 采用 使 用 手册 中 推荐 的 液压 铀 ， 添 加 新 油 时 油 的 
秋 度 要 适当 ; 及 时 调整 和 更 换 填 实 压 盖 及 密封 轿 ， 油 管 要 牢固 安装 ， 从 而 避免 空气 进入 液压 
系统 ; 加 强 液压 系统 的 维护 和 保养 ， 防 止 液压 油污 染 物 侵 入 ; 应 经 常 保持 液压 系统 清洁 ， 定 
期 更 换 液压 油 ， 可 以 减少 液压 系统 故障 的 发 生 。 


8.4 工程 起 重 机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 

















8. 4.1 汽车 起 重 机 吊 臂 伸缩 油 路 常见 故障 的 分 析 与 排除 


日 本 生产 的 汽车 起 重 机 液压 系统 中 ， 电 液 换 回 阀 应 用 较 多 。 如 加 滕 NK-400、NK-400E、 
NK-500E 型 ， 多 田野 TG-352、TG-451 型 汽车 起 重 机 吊 臂 伸缩 油 路 都 是 用 电 液 换 回 赋 控制 液 
压 生动 作 的 ,液压 油 路 原理 基本 相同 。 其 和 常见 的 液压 故障 ， 吊 臂 不 能 外 伸 ; 吊 臂 不 能 缩 回 ; 
吊 臂 自动 缩 回 ; 吊 辟 伸缩 次 序 混乱 等 。 下 面 以 多 田野 TG-352 型 汽车 起 重 机 为 例 ， 对 其 吊 臂 
伸缩 油 路 常见 液压 故障 的 原因 进行 分 


析 ， 介 绍 其 排除 方法 。 10 3 车 、 
1. 帅 辟 的 结构 形式 a Te 
多 田野 TG-352 型 汽车 液压 起 重 机 

















共有 四 节 辟 架 和 三 个 伸缩 液压 包 ， 其 液 。 2 | 
压 原理 如 图 8-40 所 示 。 ======| 





CT 








第 一 节 辟 架 是 基础 辟 ， 与 上 车 机 哥 
相连 接 ， 其 余 三 节 臂 架 为 伸缩 臂 。 液 压 。 “*、 号 和 
人 外 咖 [ 挫 生生 一 = 一 一 一 
- 12、 11、 10 分 别 控制 第 ^、 ~^、 四 SEE Wf 二 
节 臂 架 的 伸缩 。 各 液压 缸 的 伸缩 顺序 由 HM le | | 


两 个 电 液 换 向 阀 控制 。 吊 臂 外 伸 顺 序 为 
第 二 、 三 、 四 节 辟 架 ， 缩 回 顺序 为 四 、 | 
三 、 二 节 辟 架 。 两 个 电 液 换 向 阀 的 通 、 -和 1 











| 

断 电 由 杆 长 检测 器 控制 。 杆 长 检测 各 安 上 | ---- J 
闻 在 有 币 臂 上， 根据 吊 臂 的 伸缩 长 度 发 出 ll ， 
信和 号， 顺序 控制 两 个 电 液 斤 回 闪 通 、 斯 人 | 十 KS 
电 ， 以 控制 吊 辟 的 伸缩 顺序 。 | rr----------- i 

2. 液压 油 路 的 工作 原理 高 压 油 

电 液 换 回 阅 由 先导 电磁 换 回 阅 和 液 ”图 8-40 多 田野 TG-352 型 汽车 起 重 机 吊 辟 液压 原理 
动 换 回 阀 组 成 。 先 导电 位 换 回 阀 为 常 闭 1 一 手动 换 向 阀 ”2 一 过 滤器 ”3、4 一 电 渡 换 向 阀 


二 位 四 通 阅 ， 液 动 换 向 阀 为 二 位 三 通 ”5、6、8 一 下 稀 阅 7、9 一 秩 管 图 盘 10、11、12 一 液压 全 
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阅 。 当 电磁 内 断 电 时 ， 先 导 换 向 阀 处 于 关闭 位 ， 液 压 换 癌 阀 在 复位 弹 算 作 用 下 不 动作 。 当 电 
人 磁 闪 通电 时 ， 先 导 换 向 阅 处 于 通 位 ， 控 制 油 路 经 先导 换 回 阁 作 用 在 液 动 换 回 内 内 忌 一端， 压 
挥 复位 弹 筷 ， 浆 必 移 动 换 癌 。 上 断 电 后 ， 了 靖 必 在 复位 弹 千 的 作用 下 返回 原 位 。 


控制 币 臂 伸缩 的 三 个 液压 缸 的 有 杆 用 是 串 联 的 。 币 臂 伸 出 时 ， 手 动 换 同 内 1 处 于 右 位 ， 


轴 臂 缩 回 时 ， 手 动 换 问 阅 处 于 左 位 。 


3. 常见 故障 分 析 与 排除 


液压 系统 出 现 故 障 后 ， 首 先 应 根据 液压 系统 工作 原理 图 中 各 元 件 的 作用 进行 分 析 ， 顺 着 








(1) 劝 辟 不 能 外 伸 





油 路 逐步 排除 非 故 障 元 件 ， 缩 小 范 玮 。 不 要 在 未 碍 清原 因 时 育 目 拆 翻 元件， 人 为 扩大 放 隐 范 
围 。 电 液 换 癌 立 和 常见 故障 的 原因 、 判 断 与 检测 方法 及 排除 方法 见 表 8-5。 沼 见 故 障 分 析 


1) 第 二 方 而 辟 伸 出 后 ， 第 三 、 四 市 钙 辟 不 能 外 伸 ， 多 数 是 由 电 液 换 向 较 3 的 故障 引起 的 。 
2) 第 二 、 三 节 轴 臂 缩 回 后 ， 第 四 节 吊 臂 不 能 缩 回 ， 多 数 是 由 电 液 换 癌 阁 4 的 故障 引起 的 。 


(2) 轴 臂 不 能 缩 回 





1) 第 二 节 吊 臂 缩 回 后 ， 第 三 、 四 节 吊 臂 不 能 缩 回 ， 多 数 是 由 电 液 换 癌 浆 3 的 故障 引起 的 。 
2) 第 二 、 三 节 轴 臂 缩 回 后 ， 第 四 蔬 币 臂 不 能 缩 回 ， 多 数 是 由 电 液 换 癌 阅 4 的 故障 引起 的 。 


表 8-5 电 液 换 向 阀 单 见 改 障 的 原因 、 判 断 与 检测 方法 及 排除 方法 





























必 隧 现象 原因 判断 与 检测 方法 排除 方法 
1 测量 电 破 阅 对 地 电 太 ,正常 应 为 24V [检修 电路 
_ 电路 不 通 2 测量 电磁 阀 电阻 ,电阻 无 穷 大 时 线圈 | 2. 更 换 电磁 阅 
| 2 电厂 线 固 断路 断路 
下 避 人 | 3. 电磁 网 线 财 线 间 短 路 3 测量 电磁 六 电流 ,正常 值 为 0.8-1.2A | 3. 更 换 电磁 阅 
之 间 , 电 流 过 大 ,线圈 线 间 短 路 
_ 电磁 阅 接 地 不 良 4 测量 电磁 阀 对 地 电阻 .正常 时 不 应 大 | 4 检查 电磁 阀 地 线 接 
于 30 0 线 柱 
电流 不 正 党 1 测量 电磁 闪电 流 正常 应 为 0 8 .1 2A | 1. 检修 线路 或 检修 更换 
ee 之 间 电流 过 大 .电磁 阀 线圈 线 间 短 路 ;电流 | 电磁 内 
es 过 小 ,线路 故障 或 电磁 阀 地 线 接地 不 良 
. 电磁 六 本 身 帮 陪 2 测量 电磁 阀 吸力 ,正常 时 不 应 小 于 额 | 2. 更 换 电磁 阅 
定 吸力 
> 1 拆 印 检 查 1 更 换 复位 弹 得 
ls 2. 拆 印 检查 , 滑 阀 应 换 向 灵活 ,安装 后 可 ”2. 修复 滑 阀 或 更 换 先导 
, 滑 阀 卡 死 或 变形 人 
手动 助 动 换 向 闪 总 成 
3， 拆 印 检查 3 加 垫圈 调整 滑 阔 或 生 
不 换 向 | 3. 滑冰 位 置 不 当 
全 测量 或 目测 滑 刚 释 损 . 得 总 成 
_ 滑 六 过 度 麻 损 造成 内 洪 拆伙 检 查 , 测 量 或 目测 滑 病 表面 麻 提 4. 更 换 先 导 了 效 总 成 
的 沟 痕 
,复位 弹 签 折断 或 变形 1 拆 印 检 查 1 更 换 复位 弹 竹 
. 滑 阀 卡 死 或 变形 ? 拆 印 检 查 . 滑 阀 应 换 向 灵活 ?修复 滑 阀 或 更 换 液 控 
本 换 向 阀 总 成 
_ 滑 阀 位 置 不 当 3, 拆 印 检 查 3 加 垫圈 调整 滑 阀 或 
更 换 液 控 换 向 阀 总 成 
。 滑 阀 过 度 磨损 造成 内 浊 4 拆 印 检查 测量 或 目测 滑 阀 表面 磨损 | 4. 更 换 液 控 换 向 阀 总 成 
的 沟 痕 
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但 应 注意 : 检查 时 ， 仅 给 先导 电磁 阀 4-1 通电 ， 第 四 节 吊 臂 仍 不 能 缩 回 ， 其 原因 是 液压 
氏 11 己 缩 回 ， 帅 臂 上 的 杆 长 检测 需 已 发 出 电信 号 ， 使 先导 电磁 换 辐 阁 3-1 断 电 。 液 动 换 癌 
阀 3-2 在 复位 弹 得 作用 下 回 到 原 位 ， 把 液压 入 10 的 回 油 路 堵 死 。 所 以 要 使 第 四 节 吊 臂 缩 回 ， 
必须 使 先导 电 液 换 辐 疾 3-1、4-1 同时 通电 。 

(3) 号 臂 伸缩 次 序 混乱 ” 古 臂 外 伸 时 不 按 第 二 、 三 、 四 市 的 顺序 或 缩 回 时 不 按 第 四 、 
三 、 二 市 的 顺序 完成 作业 。 多 数 是 由 于 电路 原因 ， 先 导电 磁 换 癌 交 3-1 和 4-1 提前 通电 或 提 
前 断 电 ， 应 检查 发 信 装 置 ， 调 整 控 制 电 路 。 

(4) 吊 臂 自动 缩 回 ” 吊 臂 和 月 动 缩 回 ， 其 原因 有 两 种 : 一 种 是 由 于 平衡 阀 封 闭 不 严 产生 
内 泄 ; 男 一 种 是 由 于 液压 生活 塞 油 封 过 度 磨损 封闭 不 严 造成 内 泄 。 排 除 故 障 时 ， 应 先 检 查 平 
衡 阅 ， 判 断 方法 是 使 吊 臂 外 伸 ， 使 手动 换 癌 闪 1 处 于 中 位 ， 关 闭 发 动机 。 打 开平 衡 阀 与 换 问 
阅 1 之 间 徘 近 平 衡 闪 的 软 管 接头 。 如 果 随 着 号 臂 下降， 软 管 接头 处 液压 油 不 断 流出 ， 则 是 臂 
自动 缩 回 的 故障 是 由 平衡 阀 封 闭 不 严 产生 内 泄 造成 的 ， 应 拆 缀 检修 平衡 阐 。 奇 随 着 吊 辟 下 
降 ， 软 管 接 头 处 无 液压 油 流 出 ， 则 吊 臂 自动 缩 回 的 故障 是 由 于 液压 饶 活塞 油封 磨损 封闭 不 严 
产生 内 泄 造成 的 ， 应 拆 印 更 换 液压 仙 活 塞 油封 。 


8. 4.2 ”NK-300 型 汽车 起 重 机 液压 系统 故障 的 排除 


一 人 台 NK-300 型 汽车 起 重 机 曾 出 现 如 下 事故 ， 当 变 幅 角度 为 42" 时 ， 伸 出 三 节 伸 缩 臂 ， 
用 卷 扬 和 变 幅 同时 起 吊 重 物 时 ， 变 幅 系 统 突然 不 工作 ， 而 卷 扬 、 伸 缩 辟 和 回转 系统 均 可 正常 
Es 

根据 该 机 液压 系统 ( 见 图 8-41)， 测 得 变 幅 系统 压力 为 
5. 2MPa， 而 正常 工作 压力 应 为 24MPa， 所 以 系统 不 能 正常 工作 的 
原因 是 压力 不 足 。 

系统 压力 不 足 的 可 能 原因 : 中 油箱 油 面 过 低 ; 已 液压 泵 1 发 
生 故 障 ; @ 增 压 融 3 发 后 故障 ; 由 电磁 疾 8 处 于 番 和 傈 状态 ;9) 主 
洪流 痪 2、4 处 于 泄漏 状态 。 

由 于 液压 泵 1 同时 还 供 回转 系统 液压 油 ， 而 回转 系统 工作 正 
党 ， 因 此 可 以 肯定 液压 条 1、 溢 流 阀 2 均 无 故障 。 

根据 先 易 后 难 的 原则 ， 先 检查 自动 停止 电磁 阅 8。 该 阀 是 由 
力矩 限制 硕 控 制 的 ， 当 起 重 机 负载 超过 其 额定 起 重量 时 ， 力 和 矩 限 
制 器 输出 一 控制 信号 ， 使 自动 停止 电磁 阀 8 线圈 带电 ， 电 磁 阀 动 
作 ， 溢 流 闪 4 印 荷 。 用 万 用 表 测 其 线圈 ， 发 现 没 有 带电 现象 ， 同 
时 观察 力矩 限制 器 指示 盘 上 超载 报警 装置 ， 均 未 发 现 异常 现象 。 
然后 ， 检 查 洪 流 痪 4。 先 调 广 弹 和 预 紧 力 ， 以 便 提高 其 开启 压力 。 
结 条 系统 压力 还 是 没有 提高 。 接 着 ， 对 溢 流 浆 4 进行 拆 检 。 凶 下 
先导 网 与 主 闪 的 连接 部 分 ， 检 查 先 导 赋 的 锥 阅 和 了 网 座 接 合 面 的 接 “图 8-41 NK-300 型 汽车 
触 情况 ,没有 发 现 磨 损 和 不 密 合 的 情况 。 取 出 主 阀 的 柱 罕 及 柱 守 起 重 机 的 液压 系统 
弹 得 ， 发 现 弹簧 缩短 、 弹 力 不 足 。 1 一 液压 条 “2、4 一 洪流 立 

柱 塞 弹簧 弹力 不 足 ， 使 得 主 阔 柱 塞 开 启 后 ， 不 能 在 系统 压力 3 兴 夺 基于 3 和 门 交 


低 于 阀 开 启 压力 后 自动 恢复 到 原来 关闭 状态 ， 从 而 导致 印 荷 孔 与 “on 
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压 油 和 孔 相 通 ， 使 洲 流 阀 一 卫 处 于 泄漏 状态 ， 人 致使 系统 压力 不 足 。 人 针对 上 述 原因 ， 在 洪流 内 的 
柱 塞 与 弹 竹 之 间 加 一 个 中 间 有 也 的 垫圈 ， 以 增加 柱 霍 弹 竹 的 预 紧 力 。 然 后 ， 调 整 其 开启 压力 
为 24MPa， 变 幅 系统 恢复 正常 工作 状态 。 


8.4.3 QY16 型 全 液压 汽车 起 重 机 起 升 北 乱 的 故障 诊断 


某 一 台 QY16 型 全 液压 汽车 起 重 机 ， 突 然 出 现 以 下 两 种 故障 现象 . 

现象 一 : 升降 副 吊 钧 时 主帅 钓 也 随 着 一 起 升降 。 

现象 二 : 在 副 吊 钓 换 向 阀 手 柄 位 于 工作 位 置 而 主 吊 钧 换 向 阅 手 柄 位 于 非 工 作 位 置 的 状态 
下 ， 探 纵 组 合 交 起 升 、 变 幅 、 伸 缩 手 柄 时 ， 主 、 副 制 动 踏板 敬 目 动 下 降 。 

升降 液压 系统 原理 如 图 8-42 所 示 。 



































er 


19 20 


图 8-42 ”升降 液压 系统 原理 
1 一 油箱 2、3 一 齿轮 倘 ”4 一 回 油 过 滤器 ”5 一 进 油 过 滤 右 ”6 一 中 心 回转 体 7 一 减 压 冰 ”8 一 过 滤 需 ”9 一 单 向 几 
10 一 压力 表 11 一 蕾 能 器 ”12 一 回转 换 向 阀 ”13 一 伸缩 换 向 阀 ”14 一 变 幅 换 向 阀 ”15 一 起 升 换 癌 ”16 一 液 控 换 癌 阀 
17 一 副 吊 钓 操纵 阅 ”18 一 主 吊 钧 操纵 败 ”19、25 一 液 控 单 癌 阀 20 一 主 卷 简 离合 顺 液 压 征 ”21、27 一 单 向 节 流 疾 
22 一 主 卷 简 制 动 器 液压 人生 ”23 一 主 吊 钩 卷 简 制 动 总 条 “24 一 主帅 钩 制 动 液压 助力 阀 
26 一 副 吊 钓 卷 简 离 合 器 液压 年 ”28 一 回转 马达 ”29 一 起 升 马 达 30 一 副 吊 钩 卷 简 制动器 液压 缸 
31 一 副 吊 钩 卷 简 制 动 总 泵 ”32 一 副 吊 钩 制 动 液压 助力 浆 ”33 一 副 制 动 踏 板 ”34 一 主 制 动 踏板 





起 升 液压 油 由 齿轮 俏 2 供给， 高 压 油 经 中 心 回转 体 6 后 分 两 路 ， 一 路 供给 多 路 阅 ; 一 路 
经 减 压 阅 7、 过 泪 肯 8、 单 问 阅 9， 使 昔 能 带 11 充 压 ， 以 供给 起 升 操 纵 液 压 油 。 

可 从 故障 现象 分 析 副 吊 钩 起 升 时 液压 系统 的 工作 过 程 : 当 操纵 阀 中 液 控 换 回 阀 16 获得 
液压 油 〈 图 中 未 画 出 ) ， 赋 必 左 移 ， 此 时 扳 动 副 币 钩 操 纵 闪 17 手柄 到 工作 位 置 ， 如 图 8-42 
所 示 。 此 时 液压 油 一 路 经 过 液 控 换 向 痪 16 油 和 过， 进入 副 币 钧 操纵 赋 17 的 油 道 日， 再 经 过 单 
问 方 流 阀 27 进入 副 帅 钧 卷 简 制 劲 硕 液压 全 30， 使 制 动 带 解除 制 动 ， 另 一 路 液压 油 直 接 进入 
副 吊 钓 操纵 阀 17 的 油 过 下， 经 过 液 控 单 问 闪 25 及 回转 接头 进入 副 吊 钩 卷 简 离 合 硕 液压 仙 
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26， 使 离合 需 与 卷 简 接合 。 

各 此 时 扳 动 起 升 换 回 几 15 的 操纵 手柄 ， 使 起 升 马 达 运 转 ， 则 可 实现 副 吊 钓 的 升降 。 此 
时 也 有 一 路 液压 油 经 主 吊 钧 操纵 阀 18 的 油 道 CG 进入 主帅 钧 制 动 液 压 助 力 阅 24， 以 打开 液 控 
单 向 阅 19， 使 主 卷 简 离 合 器 液压 缸 20 与 回 油 道 接 通 ， 因 而 主 卷 简 离 合 需 液压 缸 20 在 弹 税 
作用 力 下 回 缩 ， 使 离合 需 脱 开卷 简 。 奉 这 时 用 脚 踩 主 制 动 踏板 34， 使 主 卷 简 制 动 带 松 开 ， 
则 主 卷 简 在 吊 钓 及 起 重 物 的 重力 作用 下 快速 转动 ， 即 实现 所 谓 快速 重力 下 降 工 况 。 

因此 ， 在 副 吊 钧 工作 时 ， 出 现 第 二 种 故障 将 特别 危险 ， 它 可 能 使 吊 钓 突然 下 降 ， 引 发 
事故 。 

通过 对 吊 钩 起 升 过 程 的 分 析 知 道 ， 吊 钩 起 升 必须 满足 两 个 条 件 : 一 是 制 动 液压 生 充 油 ， 
使 得 制 动 囊 解 除 制 动 ; 二 是 卷 简 离 合 器 液压 缸 充 油 ， 使 得 离合 器 与 卷 简 接合 。 

分 析 起 升 液压 系统 原理 图 可 知 ， 制 动 液压 饶 与 卷 简 离 合 旭 液 压 生 的 液压 油 共 同 由 操纵 阀 
控制 ， 所 以 首先 判定 故障 可 能 就 在 操纵 阅 上 。 为 了 证 实 这 一 判定 ， 进 行 具体 的 检查 ， 步 又 
如 下 : 

1) 为 了 证 实 本 故障 确实 是 由 于 液压 系统 故障 引起 的 ， 而 非 离 合 带 、 制 动 妖 的 机 械 故 障 
引起 的 ， 首 先 拆 开 主 卷 简 离合 需 液 压 缸 20 的 进 油管 和 制 动 液压 饶 22 的 进 油 管 ， 再 使 操纵 阀 
位 于 故障 工作 位 置 ， 起 动 发 动机 ， 操 作 起 升 换 癌 阀 15 的 手柄 ， 发 现 主 卷 简 离合 需 进 油管 和 
制 动 液压 包 进 油管 立即 有 液压 油 咀 出 (要 注意 安全 ) ， 说 明 本 故障 确实 是 由 液压 系统 故障 引 
起 的 。 根 据 以 往 的 经 验 ， 判 定 故 障 可 能 出 在 操纵 阀 上 。 

2) 拆 开 操纵 阀 后 经 仔细 检查 ， 并 未 发 现 有 异常 之 处 ， 也 就 是 说 本 故障 并 不 是 由 操纵 阀 
引起 的 。 那 么 故障 在 什么 位 置 呢 ? 仔细 分 析 液 压 系统 原理 图 发 现 ， 主 吊 钩 操纵 闪 18 的 手柄 
位 于 非 工 作 状 态 时 ， 主 吊 钩 起 升 卷 简 制 动 硕 液压 仙 22 的 油 道 与 主 卷 简 离 合 器 液压 氏 20 的 油 
道 在 主帅 钧 操纵 阀 中 合 二 为 一 ， 共 同 与 回 油 道 相通 ， 是 否 是 回 油 道 进入 液压 油 而 引起 本 故 
障 ? 为 了 证 明 这 个 假设 是 正确 的 ， 拆 开 操 纵 阀 回 油管 即 图 8-42 中 的 A 点 ， 再 使 操纵 阀 位 于 
故障 工作 位 置 ， 起 动 发 动机 ， 操 作 起 升 换 向 阀 15 的 手柄 ， 这 时 发 现 回 油管 口 立即 有 液压 油 
喷 出 ， 证 明 本 故障 确实 是 由 回 油管 进入 液压 油 而 引起 的 。 

那么 液压 油 是 从 哪里 进入 的 呢 ? 通 过 对 液压 系统 原理 图 的 分 析 ， 按 照 以 上 寻找 液压 油 来 源 
的 方法 ， 分 别 拆 解 回 油管 即 图 8-42 中 的 B 点 、C 点 ， 最 后 发 现 液 压 油 从 主帅 钩 制 动 液压 助力 
阅 24 的 出 油 口 流出 。 由 图 8-42 可 知 ， 主 吊 钩 操纵 内 18 的 油 道口 在 非 工 作 位 置 时 有 液压 油 进 


入 制 动 液压 助力 隐 24， 由 此 推测 故障 的 原因 可 能 就 在 主 吊 钓 制 动 液压 助力 网 24 上， 
为 了 进一步 找到 故障 原因 ， 拆 检 主 吊 钩 制 动 液压 助力 网 24 ( 见 图 8-43)， 发 现 小 弹 繁 B 
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图 8-43” 主 吊 钓 制 动 液压 助力 阀 的 结构 
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已 折断 ， 使 得 钢 球 不 能 封闭 油 道 a， 液压 油 经 p 腔 进入 c 腔 ， 从 助力 阀 出 油 口 进入 回 油 道 。 
更 换 弹 党 疙 复 后 ， 经 过 再 试车 ， 所 有 故障 消除 。 

那么 为 什么 会 出 现 第 二 种 故障 现象 呢 ? 由 液压 系统 原理 图 可 知 ， 由 于 回 油管 进入 液压 
油 ， 使 得 主 、 副 币 钩 液压 助力 疾 回 油 道 都 有 液压 油 存 在 ， 以 及 主 币 钩 卷 简 制 动 总 条 23 的 进 
油 道 也 进入 液压 油 ， 而 副 吊 钩 卷 简 制 动 总 和 泵 31 在 工作 位 置 时 也 进入 液压 油 ， 使 得 卷 简 制 动 
从 解 除 制 动 。 再 从 液压 助力 阀 结构 来 看 ， 出 油 直 进入 液压 油 ， 助 力 阀 阅 必 相当 于 一 个 活塞 ， 
在 出 油 道 油 压 足 够 大 的 情况 下 ， 病 必死 服 制 劲 总 条 阻力 回 右 移动 ， 闪 忆 拉 动 制 动 踏板 下 降 ， 
即 发 生 制 动 踏板 目 动 下 降 现 象 。 

那么 为 什么 这 种 现象 会 在 起 升 、 变 幅 、 伸 缩 工 况 下 发 生 呢 ? 通过 检查 发 现 ， 在 伸缩 、 变 
幅 工 况 时 中 心 回转 体 6 上 的 回 油 道 有 液压 油 汇 出， 次 明 中 心 回转 体内 液压 油 高 压 油 直 与 回 油 
道 间 的 密封 圈 密 封 不 恨 ，3 引 起 液压 油 癌 回 油 道 泄漏 ， 以 及 起 升 马 达 在 工作 时 内 汇 严 重 ， 疝 回 
油管 泄 油 。 由 于 在 这 几 种 工 况 时 虱 存 在 回回 油管 泄 油 的 情况 ， 使 得 回 油 过 内 液压 油 在 流 回 油 
箱 时 阻力 加 大 ， 回 油 违 油 压 增 高 ， 从 而 使 主 、 副 液压 助力 滴 回 油 道 油 压 增高 ， 液 压 油 足以 推 
动 助 力 内 闪 改 辣 右 移动 ， 即 发 生 主 、 副 制 动 鹭 板 目 动 下 降 现 象 。 

由 于 这 类 液压 故障 在 起 重 液压 机 械 中 经 常 出 现 ， 特 别 是 在 老 旧 液 压 设备 上 ， 液 压 元 件 订 
损 引 起 液压 油 内 泄 加 大 ， 使 得 故障 现象 干 奇 百 怪 ， 查 找 故 障 原因 难度 加 大 ， 在 此 举 出 这 起 上 典 
型 例子 ， 只 要 从 工作 法 置 液 压 系 统 原理 入 手 ， 就 不 难 对 设备 进行 有 效 的 故障 诊断 。 


8. 4.4 ”QTZ25 型 塔 式 起 重 机 项 升 液 压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


自 升 塔 式 起 重 机 (以 下 简称 塔 机 ) 是 高 层 建筑 施工 过 程 中 常用 的 起 重 设 备 。 这 种 起 重 
机 可 随 着 建筑 物 逐 步 升 高 ， 利 用 自身 的 顶 升 液压 系统 将 上 部 塔 顶 结构 升 高 ， 使 塔 身 达到 所 需 
高 度 。 顶 升 液压 系统 工作 正常 与 否 ， 对 工程 施工 有 直接 的 影响 。 

有 某 一 全 最 大 起 重量 为 2t、 最 大 回转 半径 为 30m、 最 大 起 
升 高 度 为 80m 的 QTZ25 型 自 升 塔 式 起 重 机 ， 其 项 升 液压 系统 
出 现 了 液压 泵 起 动 后 ， 执 行 元 件 无 动作 的 故障 。 下 面 对 此 问 
题 进行 分 析 。 

1. 顶 升 液压 系统 工作 原理 

挫 机 顶 升 液压 系统 原理 如 图 8-44 所 示 。 

系统 的 正常 工作 情况 : 齿轮 泵 3 在 电动 机 4 的 带动 下 ， 
通过 过 滤器 2 从 油箱 1 中 吸油 。 在 换 向 阀 7 处 于 中 位 时 液压 
泵 种 荷 ， 顶 升 液 丰饶 10 不 动作 。 当 要 项 升 套 架 及 上 部 塔 顶 结 
构 时 ， 使 手动 换 向 闪 7 在 b 位 工作 ， 于 是 液压 油 进 入 液压 和 
的 无 杆 腔 ， 负 简 上 升 ， 带 动 顶部 套 架 上 升 ， 有 杆 腔 油 液 经 换 
向 阀 回 油箱 ， 完 成 项 升 动作 。 顶 升 太 力 由 溢 流 阀 5 调 定 ， 顶 
升 速度 由 节 流 闪 8 调节 。 当 引入 标准 塔 身 要 缩 回 活塞 村 或 施 -一 
工 完毕 要 降低 塔 身 时 ， 使 手动 换 向 阔 在 e 位 工作 ， 液 压 油 进 4 
入 有 杆 腔 ， 活 塞 杆 缩 回 或 缸 简 下 降 ， 无 杆 腔 油 液 经 换 向 阔 回 ， ai 和 7 
油箱 ， 此 时 节 流 阀 可 使 包 简 下 降 或 活塞 杆 缩 回 比较 平稳 ， 防 。 ”7_ 痪 向 赔 8_ 节 流 间 
止 出 现时 降 时 停 的 现象 。 双 回 液 压 锁 9 可 保证 液压 生 10 在 项 ” ”9 一 双向 液压 锁 “10 一 液压 饶 
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升 或 下 降 过 程 中 在 任意 位 置 分 止 ， 锁 又 不 动 。 

2. 故障 分 析 和 诊断 

为 找 出 故 隐 根源， 把 所 有 可 能 引起 同一 故障 现象 的 各 部 位 及 元 件 都 拆 秋 检查， 显然 没有 
上 必要， 应 该 在 拆 翻 之 前 尽量 进行 周密 的 诊断 。 这 里 采用 逻辑 分 析 改 障 诊 断 法 对 上 述 故 了 进行 
诊断 。 

逻辑 分 析 故 障 诊 断 法 适用 于 在 故障 现场 使 用 仪 从 检查 有 党 到 限制 的 情况 下 ， 和 赁 现场 简 握 的 
第 一 于 资料 ， 在 弄 浓 液压 系统 的 传动 原理 、 结 构 特 点 、 各 个 元 件 在 系统 中 的 作用 、 系 统 的 有 
天 参数 及 实际 液压 系统 的 布置 情况 的 基础 上 ， 根 据 故 障 现象 ， 合 乎 逻辑 地 去 分 析 和 判断 故 
障 。 在 逐步 深入 以 后 ， 有 目的 、 有 方向 地 缩小 可 疑 范 围 ， 排 除 可 能 的 非 故 了 区 原 因 ， 确 定 故障 
区 域 、 部 位 直至 菏 个 元 件 ， 最 后 加 以 排除 。 

对 上 面 提出 的 故障 ， 首 先 判断 是 否 是 电气 原因 引起 的 。 经 检查 确定 ， 电 气 部 分 工作 正 
弟 ， 电 动机 转向 正确 ， 于 是 排除 了 电气 方面 的 因 。 

其 次 分 析 造 成 这 一 故障 在 液压 系统 方面 可 能 产生 的 原因 : 

1) 液压 红 活 寡 或 活 窄 杆 被 卡 住 。 将 液压 拭 活 窟 杆 端 部 与 塔 染 脱 开 ,使 其 处 于 无 负 和 傈 状 
态 。 起 动 液压 条 ， 分 别 使 换 回 赋 在 左 位 、 右 位 投入 工作 ， 观 察 到 活塞 杆 能 正 帝 地 完成 缩 回 或 
伸 出 动作 ， 资 明 液 压 缸 内 无 卡 住 问 题 。 

2) 液压 币 活 喜 上 黎 封 阁 损 伤 ， 内 泄 严 重 ， 造 成 液压 缸 压 力 不 足 。 使 活塞 杆 在 无 负 谷 状 
态 下 在 任 一 位 置 俘 留 一 定时 间 ， 观 察 活 塞 杆 是 否 在 目 重 作用 下 下 沉 。 绪 果 没 有 发 现下 沉 现 
象 ， 说 明 液 压 生 无 内 泄 。 

3) 调 压 溢 流 阅 5 调整 压力 过 低 ， 或 洪流 浆 本 身 有 故障 。 在 液压 条 起 动 状态 下 ， 使 换 回 
阅 7 在 使 液 斥 币 顶 升 的 位 置 上 工作 ， 观 察 压 力 表 6， 并 逐渐 旋 么 游 流 阀 5 的 调 压 手 轮 ， 使 压 
力 逐 渐 升 高 。 结 末 无 论 怎 样 抒 双手 轮 ， 从 压力 表 上 观察 到 的 最 大 压力 仅 9MPa。 说 明 洪流 疾 
能 调 压 ， 但 压力 调 不 高 。 海 流风 压 力 调 不 局 ， 其 可 能 的 原因 : 主 阀 心 或 阅 座 锥 面 磨损 、 不 加 
或 不 同心 ， 匆 面 处 有 脏 物 粘 住 ， 主 阀 必 移动 有 卡 沛 现象 ; 先导 阀 调 压 弹 竺 罗 曲 太 允 或 长 度 过 
短 ; 先导 阀 锥 阀 与 阀 座 接合 面 处 密封 性 能 差 。 要 想 确 定 该 溢 流 阀 是 否 存 在 上 述 问题 ， 解 体检 
查 是 一 种 方法 ,但 厂 此 阀 无 故障 ,解体 检查 反而 会 带 来 故障 。 此 时 可 采用 “元 件 置 换 法 ”。 
即 从 内 块 上 印 下 原来 的 洪流 闹 ， 换 上 同型 号 的 备用 海流 疯 ， 重 复 上 述 检 查 过 程 。 发 现 最 大 调 
节 压 力 仍 在 9MPa， 而 该 阅 为 YE 型 高 压 注 流 出 ， 和 额定 工作 压力 可 达 32MPa。 由 此 可 以 断定 ， 
溢 流 内 5 的 正常 工作 压力 只 应 在 9MPa 上 下 ， 陋 本 吴 无 故障 。 

4) 油箱 油 量 不 足 或 吸油 过 滤 从 堵 罕 。 通 过 观察 油 标 可 知 油箱 的 油 量 足够 ,同时 从 液压 
氏 空 载 往 复 运 动情 况 及 吸油 口 处 噪声 无 寞 第 可 以 断定 ， 吸 油 过 滤 带 无 墙 守 现 象 。 

5) 液压 条 故障 使 输出 压力 不 足 。 在 排除 上 述 四 项 可 能 的 故障 后 已 可 上 断定 造成 液压 系统 
执行 元 件 无 动作 的 原因 是 条 的 输出 压力 不 足 。 对 于 齿轮 采 ， 导 致 其 输出 压力 不 足 的 主要 原 
因 : 齿轮 端面 与 侧 板 磨损 ， 轴 向 间 际 增 大 ; 齿 顶 与 学 体 磨损 ， 径 癌 间 际 增 大 ， 从 而 导致 条 的 
内 汽 漏 增加 ， 并 且 压 力 越 高 ， 内 汽 越 严重， 容积 效率 越 低 ， 使 得 出 压力 升 不 局 。 该 系统 中 所 
用 俏 为 东 厂 生产 的 CB-E 型 齿轮 条 ， 其 元 体 及 端 善 为 铝 合 金 材料 ， 闪 六 上 带 有 己 形 密封 图 ， 
采用 8 字形 浮动 轴 套 进行 轴 回 间 院 的 补偿 ， 轴 承 为 请 动 轴承 。 将 该 夫 轮 条 全 下 解体 检查 发 
现 ， 泵 端 盖 上 的 密封 圈 有 损伤 ， 从 而 使 弓形 密封 圈 内 外 压力 串通 ， 轴 癌 间 际 得 不 到 补 伐 ; 与 
从 动 齿轮 接触 且 靠 近 吸 油 有 舱 一 侧 的 完 体 上 有 次 达 1.0~1 5mm 的 沟 槽 ， 使 径 回 间 际 变 大 。 这 
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是 由 于 齿轮 泵 上 受到 的 不 平衡 径 疝 力 使 滑动 轴承 磨损 ， 导 致 过 体 磨损 。 

3. 故障 排除 

更 换 同 型 号 的 备用 齿轮 条 ， 重 新 起 劲 液压 系统 ， 使 溢 流 痪 压力 逐 潮 升 启 ， 此 时 压力 表 显 
示 的 最 大 压力 为 13MPa， 扳 动 换 回 阁 ， 顺 利 完 成 了 顶 升 动作 。 


8. 4.5 POTAIN 系列 塔 式 起 重 机 液压 项 升 系统 的 常见 故障 与 排除 


目前 POTAIN 系列 境 式 起 重 机 及 其 液压 顶 升 技术 已 普 轴 被 市 场 认 可 ， 该 系统 的 技术 状态 和 直 
接 影 响 塔 式 起 重 机 作业 时 的 效率 和 项 升 时 的 安全 性 。 由 于 工作 环境 比较 恶劣 ， 操 作 工 人 素质 相 
对 较 低 ， 系 统 普 遍 得 不 到 正常 使 用 和 维护 ， 在 使 用 过 程 中 向 出 现 一 些 意 想 不 到 的 故障 。 下 面 将 
简要 介绍 一 下 POTAIN 系列 塔 式 起 重 机 液压 顶 升 系统 的 一 些 常 见 故 障 和 分 析 判 断 方法 。 

1. 液压 顶 升 系统 原理 

POTAIN 系列 塔 式 起 重 机 液压 顶 升 系统 原理 如 图 8-45 所 示 。 

2. 故障 分 析 及 排除 

目前 国内 生产 POTAIN 系列 液压 顶 升 系统 产品 的 厂 
家 并 不 多 ， 其 产品 结构 虽 有 不 同 ， 所 用 的 液压 元 件 各 异 ， 
但 液压 原理 都 是 一 样 的 ， 篆 见 故 障 的 类 型 及 其 对 应 的 故 
障 排除 方法 如 下 : 

(1) 液压 氏 锁 不 住 ” 出 现 液 压 生 锁 不 住 现象 ， 是 由 
于 液压 饶 活 窄 密 封 件 损坏 或 液压 饶 底 部 插 疙 的 两 个 液 控 
单 品 阀 的 密闭 性 能 不 好 、 不 保 压 所 臻 ， 可 按 下 列 方法 判 
汤 是 液压 和 饶 密 封 件 问题 还 是 液 控 单 癌 阀 问题 。 

1) 液 控 单 回 交 故障 的 判断 : 将 系统 电动 机 上 断 电 ， 把 
液压 缸 高 压 腔 油 管 打 开 ， 如 发 现 油 管 中 有 液压 油 流出 ， 
说 明 搬 闭 式 液 控 单 回 阁 有 问题 ， 必 须 维修 或 更 换 ( 决 不 
可 市 载 拆 炙 该 较 ) 。 

2) 液压 币 活 喜 密 封 件 故 隐 的 判断 : 将 液压 年 活 赛 杆 
全 部 伸 出 (必须 脱离 塔 式 起 重 机 踏步 )， 打 开 液 压 和 所 低压 
腔 油 管 ， 继 续 伸 出 活塞 杆 ， 如 发 现 油 管 中 有 液压 油 流 出 ， 图 8.45 POTAIN 系列 塔 式 起 重 机 
说 明 液 压 和 亿 活 塞 无 杆 舱 问 密 封 件 损坏 。 如 加 液压 缸 有 杆 顶 升 系统 原理 
腔 供 油 ， 液 压 和 氏 活 罕 杆 不 但 不 回收 ， 反 而 伸 出 ,说 明 液 ”1 过 滤器 2 一 空气 过 滤器 “3 一 高 压 泵 
压 包 活塞 有 杆 腔 端 密 封 件 损坏 。 发 现 液压 征 密封 件 损坏 ， ”4 一 电动 机 5 一 安全 阀 6 一 压力 表 
必须 立即 拆 年 更 换 。 7 一 高 压 溢 流 阀 “8 一 手动 换 向 疾 

(2) 系统 工作 时 噪声 过 大 ”该 故障 主要 由 以 下 原因 下 下 和 流放 0 让 个 关 
引起 ， 11 一 液 控 单 向 阅 ”12 一 液压 拭 

1) 系统 各 连接 件 连 接 不 牢固 ， 特 别 是 电动 机 的 固定 不 牢固 。 

2) 电动 机 和 录 的 同 轴 度 超 差 ， 造 成 系统 油 液 温 升 很 快 ， 液压 录 使 用 寿命 短 。 

3) 系统 油 液 不 够 ， 不 能 保证 液压 肥 的 正常 吸油 。 

4) 液压 到 的 吸油 口 连接 不 好 ， 吸 油 时 有 大 量 空气 进入 液压 双 。 

5) 液压 条 吸油 口 处 的 吸油 过 滤 融 堵塞 ， 使 液压 条 吸油 不 畅 。 
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6) 系统 用 油 牌 号 不 对 ， 过 黎 或 过 笛 的 油 液 和 都 会 影响 液压 条 的 正 稼 吸油 。 

(3) 系统 无 压力 或 有 压力 但 压力 升 不 高 ”出现 这 类 问题 且 系 统 无 寞 第 噪声 ， 应 首先 判 
明 是 液压 生 故 障 还 是 偶 站 故障 ， 如 按 (1) 中 的 方法 判定 液压 红 密 封 件 完 好 ， 则 说 明 故 障 是 
发 生 在 倘 站 的 液压 人 冥 或 溢 流 阐 上 ， 这 时 就 要 分 析 是 洪流 阀 的 问题 还 是 液压 倘 的 问题 。 具 体 判 
潜 方 法 . 首先 将 条 站 与 液压 征 的 连接 管 拆 开 ， 用 金属 墙 盖 将 条 站 的 两 出 油 口 增 上 ， 把 条 站 兰 
板 抬 起 至 能 便于 观察 系统 回 油 管 的 位 置 ， 用 手 措 海 流 赋 部 位 和 液压 条 外 有 元， 发热 异 笛 的 则 出 
现 故障 的 可 能 性 大 。 起 动 电动 机 将 换 癌 阀 换 癌 至 液压 红 顶 升 位置 ， 从 低 到 高 调 市 淤 流 阀 的 压 
力 ， 在 调节 过 程 中 边 调节 压力 边 观 察 系 统 的 回 油 量变 化 ， 如 随 着 系统 压力 的 升 高 系统 的 回 油 
量变 小 ， 甚 至 无 回 油 ， 则 说 明 液 压 旭 的 容积 效率 降低 了 ,液压 泵 已 损坏 ,需要 更 换 液压 泵 
(如 系统 选用 的 是 轴 癌 柱 蹇 条， 则 可 和 直接 观 察 该 液压 条 泄 油 口 的 浊 油 流量 ， 如 随 痢 系统 压力 
的 升 高 ， 泄 油 流 量 很 大 且 压 力 很 高 ， 则 液压 条 损 趟 ) 。 如 随 系 统 的 压力 升 高 ， 系 统 回 油 流量 
变化 较 小 ， 则 说 明 是 洲 流 阀 发 生 故 障 ， 需 进行 更 换 或 维修 。 

(4) 系统 压力 正常 但 活塞 杆 收 不 回 ” 该 液压 系统 分 高 、 低 压 两 条 油 路 ， 低 压 液 压 路 进 
油 时 液压 生活 窒 杆 收回 。 液 控 单 向 阅 的 控制 油 路 墙 罕 ,控制 油 不 能 通畅 地 达到 控制 活 窒 。 当 
出 现 液 压 生 活 窒 丁 收 不 回来 的 故障 时 ， 可 将 液压 氏 无 杆 腔 放 气 寒 近 松 ， 生 有 液压 液 流 出 时 ， 
将 液压 红 的 蜗 压 管 近 到 该 处 ,液压 氏 无 杆 腔 油 液 会 在 重 载 的 作用 下 压 回 油箱 ， 液 压 饶 活 窒 杆 
收回 ， 然 后 再 拆 印 液 控 单 向 闪 。 

(5) 活 埠 杆 下 滑 ”从 液压 原理 图 中 可 以 看 出 ， 系 统 采 用 的 钙 日 形 机 能 换 向 疯 ， 低 压 油 
路 中 的 内 控 式 平衡 阀 所 调 定 的 回 油 路 背 压 是 液压 饶 活 窒 杆 及 其 连接 物体 的 唯一 支撑 ， 发 生 液 
压 亿 活 塞 杆 下 清 的 唯一 故障 点 就 是 内 控 式 平衡 阅 存 在 问题 。 

1) 内 控 式 平衡 阀 磨 损 或 堵塞 ,预先 调 定 的 压力 下 降 或 失 压 。 此 时 应 检修 内 控 式 平 
稀 队 。 

2) 活 窟 杆 及 其 连接 的 物体 重量 超过 规定 值 ， 它 对 液压 饶 无 杆 腔 产生 的 压力 大 于 内 控 式 
平衡 阀 预 先 调 定 的 压力 ， 使 内 控 式 平衡 阀 无 法 对 它 起 到 有 效 的 支撑 作用 。 此 时 应 适当 调 高 内 
控 式 平衡 岗 的 开 司 压 力 。 

(6) 系统 压力 正常 但 液压 饶 的 项 升 速度 下 降 或 项 不 动 且 系 统 发 热 很 快 ”该 现象 的 发 生 
不 是 系统 本 号 出 现 了 故障 ， 而 是 由 于 系统 不 匹配 所 致 。 系 统 的 生产 厂家 在 使 用 说 明 书 中 标明 
本 额定 压力 ， 培 式 起 重 机 生产 厂家 就 按 此 压力 来 计算 所 需 的 项 升力 ， 并 选 定 系 统 规格 ， 其 实 
这 里 存在 一 个 误区 ， 即 系统 的 额定 压力 与 工作 压力 的 差别 。 大 家 都 知道 ， 系 统 的 压力 是 由 洲 
流 阀 确定 的 ， 而 液 流 赋 都 有 一 定 的 洪流 范围 ， 当 系统 的 顶 升 压力 达到 预先 调 定 值 时 ， 系 统 液 
压条 所 供 油 液 不 能 进入 液压 缸 ， 而 从 海流 闪光 流 ， 系 统 不 做 有 效 功 (液压 缸 不 能 正 篆 顶 
升 ) ， 系 统 发 热 迅 速 。 处 理 方法 : 中 调 换 压 力 级 别 更 高 的 系统 ; 他 同系 统 生 产 三 家 咨询 ， 该 
系统 的 配置 是 否 还 有 调 高 压力 的 空间 ， 如 有 ， 则 通过 同时 调节 系统 洪流 阅 和 安全 了 浆 的 压力 可 
以 提高 系统 的 顶 升 压力 。 


8. 4.6 QUY35 型 尾市 式 起 重 机 行走 液压 系统 故障 的 排除 


一 人 台 QUY35 型 全 液压 履 市 式 起 重 机 在 转 场 运输 过 程 中 ， 发 现 不 能 目 行 竹 爬 平板 运输 车 。 
该 机 工作 闻 置 采用 液压 驱动 ， 下 三 行走 操纵 方式 为 液压 先导 式 ， 控 制 油 路 较为 复杂 。 起 重 机 
行走 时 ， 操 作者 用 手 同时 疝 前 或 向 后 拉动 左右 两 个 操纵 杆 (或 用 脚 躁动 与 操纵 杆 相 连 的 左 
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右 脚 踏板 ) 可 实现 机 体 前 进 或 后 退 动 作 。 知 两 操纵 杆 一 个 前 推 ， 另 一 个 后 拉 ， 则 可 实现 机 
体 原 地 转 癌 。 起 重 机 在 水 平地 面 上 行走 时 两 侧 履 带 虽 然 存 在 同步 偏差 .但 通过 调 市 行走 操纵 
手柄 位 置 ， 不 同步 现象 可 以 克服 。 起 重 机 在 攀 仆 平板 运输 车 时 ， 发 现 右 侧 履带 驱动 正常 ， 左 
侧 履 这 上 扑 无 力 ， 柳 扑 坡 度 大 时 其 至 根本 不 能 驱动 ， 以 致 无 法 完成 转 场 运输 作业 。 

由 于 液压 系统 故障 隐蔽 性 强 ， 排 查 较 困 难 ， 育 目 拆 检 易 造成 液压 系统 中 一 些 雯 部件 精 加 
工 表面 碰 伤 、 刮 伤 ， 破 坏 零 部 件 之 间 的 正常 配合 ， 即 使 修好 故障 ， 机 圳 性 能 也 有 可 能 下 降 。 
此 外 ， 多 次 拆 装 也 容易 造成 密封 件 失效 ， 外 界 异 物 容 易 引 入 系统 而 污染 油 液 ， 拆 装 时 外 漏 的 
油 液 对 环境 也 会 造成 污染 。 所 以 在 排查 液压 系统 故障 时 ， 应 尽量 做 到 少 拆 名。 为 避免 检修 的 
育 目 性 ， 首 先 从 分 析 液 压 系统 原理 网 入手 ， 判 断 故 障 可 能 发 生 的 原因 和 部 位 。 一 种 故障 可 能 
发 生 的 原因 是 多 种 的 ， 首 先 可 根据 经 验 从 最 容易 引起 故障 、 最 容易 拆 检 的 部 位 处 着 手 考虑 ， 
通过 一 些 必 要 的 检测 手段 逐渐 缩小 疑点 ， 最 终 找 出 发 生 故 障 的 原因 和 部 件 。 

由 图 8-46 所 示 液 压 系 统 可 知 ， 该 机 主 油 路 由 两 个 性 能 相同 的 液压 泵 分 别 驱 动 上 车 主 副 
卷 扬 、 变 幅 机 构 和 下 车 左右 行走 装置 ， 转 台 回 转 是 由 男 一 排 量 为 40mL/r 的 定量 泵 驱动 ， 同 
时 该 条 还 为 下 车 行走 液压 系统 提供 先导 油 源 。 左 右 行 走 部 分 液压 油 路 和 机 械 装 置 相互 对 称 且 
独立 ， 因 此 ， 如 果 一 侧 油 路 出 现 故 障 将 与 男 一 侧 无 关 。 该 机 扑 坡 时 出 现 左右 严重 不 同步 的 原 
因 可 能 出 在 左右 行走 文 路 中 两 个 液压 条、 两 侧 行 走马 达 ， 或 条 和 马达 之 间 的 中 间 环 节 ， 如 行 
走 液 控 换 向 阀 、 中 心 回 转 接 头 、 行 走 缓冲 阅 和 上 车 操纵 阀 等 ， 这 些 部 件 内 部 如 果 出 现 泄 漏 量 
过 大 都 有 可 能 出 现行 走 不 同步 故障 。 

首先 对 于 泵 的 故障 基本 可 排除 ， 因 为 上 车 工作 装置 工作 均 正 常 ， 说 明 各 泵 是 正常 的 。 观 
察 候 坡 出 故障 时 仪表 板 各 压力 表 读 数 ， 左 侧 油 路 压力 为 6. 8MPa， 右 侧 油 路 压力 为 14MPa， 
左 侧 压力 显然 比 右 侧 低 得 多 ,液压 先 导 控 制 油 路 压力 为 3. 3MPa， 液压 原理 图 上 标注 的 液压 
先导 式 行走 换 癌 阀 控 制 压力 为 3. 3MPa， 符 合 要 求 。 根 据 以 往 经 验 判 断 ， 造 成 仆 坡 不 同步 故 
障 的 原因 很 可 能 是 该 左 路 行走 换 问 阀 内 泄漏 量 较 大 或 者 阀 心 行程 不 能 达到 最 大 位 置 或 者 其 安 
全 了 网 调整 压力 偶 低 等 原因 造成 的 。 

问题 最 终 被 锁定 在 行走 换 癌 阅 上 ， 该 阀 为 液压 先导 式 比 例 换 癌 阅 ， 其 结构 如 图 8-47 所 
示 。 该 阀 既 连 接 有 主 油 路 也 连接 有 先导 控制 油 路 ， 结 构 较 为 复杂 。 

拆 下 左 侧 行走 阅 阀 芒 ， 未 发 现 阀 心 、 阀 腔 有 异常 ， 了 阀 芒 表面 质量 良好 ， 阀 发 、 阀 套 配 合 
正常 ， 阀 芒 轴 间 运 动 和 转动 均 灵活 自如 ， 把 立 心 再 次 装 回 后 故障 依然 如 故 。 如 果 行 走 换 问 阀 
交口 未 充分 开局 ， 了 浆 胜 高 压 区 回 测 口 工 作 边 未 完全 关闭 ， 使 得 部 分 液压 油 节 流 流 回 油箱 ， 致 
使 候 坡 时 液压 力 上 不 去 ， 了 驱动 力 不 足 ， 事 后 也 证 明了 这 一 猜测 是 正确 的 。 

行走 换 癌 阀 两 侧 先 导 控 制 油 口 K| 和 K。, 压力 均 为 0 时 ， 主 闪 忆 在 弹 自作 用 下 处 在 中 位 ， 
如 图 8-47a 所 示 ,，P、A、B、T),、7T, 油 口 相通 ， 泵 缉 稿 ;， 当 一 侧 控制 油 口 接 通 有 一 定 压力 ， 
而 男 一 侧 仍 无 压力 时 ， 阀 芒 端 面 受 液压 力作 用 发 生 位 移 ， 当 液压 力 和 弹 繁 力 相 平 衡 时 了 阀 心 冯 
止 于 某 一 开 度 状态 。 如 图 8-47b 所 示 ， 假 如 阀 蕊 左 移 后 ， 则 P 和 A 相通 ，B 和 T 相 通 ， 此 时 
阅 芯 还 处 在 行程 中 间 位 置 状 态 ， 阀 蕊 中 部 凸 良 的 左 侧 工 作 边 和 阀 蕊 最 右 端 工作 边 均 未 完全 封 
闭 相 应 阀 口 ， 使 得 P 口 和 Ti 、T 口 市 流 导 通 ， 当 先导 控制 压力 达到 或 超过 规定 压力 时 ， 主 
阀 蕊 处 于 最 大 开启 状态 ， 此 时 P 口 和 T,、T 口 不 再 相通 ， 换 向 阀 输 出 的 流量 和 压力 均 达 最 
大 。 阀 蕊 不 能 完全 开启 的 原因 可 能 有 先导 油 路 压力 偏 低 或 主 阀 已 复位 弹 扯 刚度 偏 大 ， 或 者 阀 
心 受 到 其 他 机 械 干涉 使 其 不 能 达到 最 大 的 开启 位 置 等 。 当 前 先导 压力 已 达到 3.3MPa 的 临界 
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图 8-46 QUY35 型 履带 式 起 重 机 液压 系统 
1 一 上 车 换 向 阀 组 ”2 一 行走 马达 3 一 马达 制动器 ”4 一 行走 绥 冲 器 。5 一 中 心 回转 接头 ”6 一 液 控 换 向 阀 
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图 8-47 液压 先导 行走 换 癌 阀 内 部 结构 示意 图 


压力 要 求 ， 拆 检 先 导 油 路 部 分 ， 各 元 器 件 均 正常 。 经 试验 ， 发 现 换 癌 阅 阀 蕊 可 手动 推 到 最 大 
开启 位 置 ， 因 此 认为 该 阀 复 位 弹 得 偏 硬 。 
为 解决 该 问题 ， 并 保证 以 后 不 再 出 现 这 种 故障 ， 可 适当 提高 先导 油 路 洪流 压力 ， 为 此 拆 
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下 下 动 式 定 值 淆 流 竟 ,在 其 调 压 弹 申 固定 末 并 增加 一 厚度 约 0. 8mm 的 薄 热 片 。 波 好 该 淤 流 
赚 后 开机 ， 这 时 先导 油 路 压力 上 升 为 3. 8MPa， 操 纵 左 右 行 走 阅 ,故障 完全 消除 ， 经 过 多 次 
试 机 ， 故 障 均 未 出 现 , 行走 性 能 稳定 良好 。 


8. 4.7 上 自 升 塔 式 起 重 机 液压 项 升 系统 故障 的 分 析 


自 升 塔 式 起 重 机 是 高 层 建筑 施工 过 程 中 常用 的 起 重 设 备 。 目 前 在 国内 外 高 层 建筑 施工 中 
几乎 均 采 用 装 有 顶 升 机 构 的 自 升 式 塔 式 起 重 机 ， 主 要 原因 是 这 种 起 重 机 具有 以 下 优点 : 

1) 能 随 建筑 物 升 高 而 升 高 ， 对 高 层 建 筑 物 适 应 性 强 。 

2) 在 基础 施工 阶段 即 可 在 现场 安装 使 用 ， 有 利于 提高 机 械 的 利用 率 ， 缩 短工 期 ， 提 高 
生产 率 。 

3) 不 占用 或 只 占用 很 小 的 施工 场地 ， 特 别 适合 于 大 城市 改建 时 而 施工 现场 狭窄 的 “ 插 
大 去” 建 坊 王 程 。 

4) 采用 自行 升 高 的 方法 ， 可 以 避免 很 大 的 安装 应 力 ， 因 而 结构 不 必 做 得 很 笨重 ， 可 市 
约 用 钢 量 。 

5) 安装 和 拆 缀 方便 。 

顶 升 液压 系统 正常 工作 与 否 ， 对 工程 施工 有 直接 影响 。 江 西 菜单 位 有 台 QTZ30 型 塔 式 
起 重 机 ， 其 项 升 液压 系统 出 现 了 液压 泵 起 动 后 ， 执 行 机 构 动 作 比 正常 时 稍 缓慢 ， 尚 可 继续 工 
作 ， 并 未 引起 高 度 重视 。 但 再 次 工作 时 ， 发 现 执 行 机 构 无 动作 的 故障 。 

1. 顶 升 液压 系统 工作 原理 

该 塔 式 起 重 机 的 顶 升 液压 系统 原理 如 图 8-48 所 示 ， 液 压 系 统 的 主要 动作 为 手动 操纵 。 
处 于 正常 工作 情况 时 ， 齿 轮 泵 3 在 电动 机 4 的 带动 下 ， 通 过 过 滤器 2 从 油箱 1 中 吸油 ， 操 纵 
手动 换 向 阀 7 的 手柄 ， 使 手柄 处 于 中 间 位 置 ， 液 压 系 印 荷 ， 顶 升 液 压 仙 10 不 工作 。 当 需要 
顶 升 时 ， 使 手动 换 向 阅 7 在 2 位 工作 ， 于 是 液压 油 进 入 液压 
氏 的 无 杆 腔 ,和 氏 简 上 升 ， 带 动 项 部 套 架 上 上升， 有 杆 腔 油 液 
经 换 癌 阀 回 油箱 ， 完 成 项 升 动作 。 顶 升 压 力 由 洲 流 痪 5 调 
定 ， 顶 升 速度 由 节 流 阀 8 调节 ， 此 时 压力 表 显 示 顶 升 工 作 
时 的 工作 压力 。 当 引入 标准 塔 员 要 缩 回 活塞 杆 或 施工 完毕 
要 降低 塔 身 时 ， 使 手动 换 癌 阀 在 a 位 工作 ， 液 压 油 进入 有 
杆 腔 ， 活 赛 杆 缩 回 或 生 简 下 降 ， 无 杆 腔 油 液 经 换 问 阀 回 油 
箱 ， 此 时 节 流 败 可 使 币 简 下 降 或 活塞 杆 缩 回 比较 平稳 ， 防 
止 出 现时 降 时 停 的 现象 。 双 回 液压 锁 9 可 保证 液压 红 10 在 
顶 升 或 下 降 过 程 中 在 任意 位 置 停止 ， 锁 紧 不 动 。 

2. 故障 分 析 与 排除 

(1) 故障 分 析 “针对 上 面 的 故障 ， 首 先 判断 是 否 为 机 
械 或 电气 原因 引起 的 。 经 检查 确定 ， 机 械 结构 未 发 现 有 卡 
住 或 大 的 变形 等 现象 ， 电 气 部 分 工作 也 正常 ， 电 动机 转向 各 了 
正确 ， 于 是 排除 了 机 械 和 电气 方面 的 原因 。 其 次 对 照 液压 “4 申 动机 5 洋流 阀 “6 一 压力 雪 
系统 原理 图 ， 分 析 造 成 这 一 故障 在 液压 系统 方面 可 能 产生 7 一 换 向 阀 ”8 一 节 流 阀 ”“9 一 双向 
的 原因 . 液压 锁 。” 10 一 液压 征 
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1) 油箱 油 量 不 足 或 吸油 过 滤 送 堵 蹇 。 通 过 观察 和 检验 ， 油 量 足 够 ， 过 滤 融 无 堵塞 。 

2) 液压 饶 活 寒 或 活 寒 杆 被 卡 住 。 将 液压 饶 活 寒 杆 端 部 与 塔 染 脱 开 ,使 其 处 于 无 负 衙 状 
态 ， 起 动 液压 条 ， 操 纵 换 回 阅 ， 活 考 杆 能 正常 工作 。 

3) 液压 生活 塞 上 密封 圈 损 伤 ， 内 汇 严 重 ， 造 成 液压 和 压力 不 足 。 使 液压 和 拭 活 罕 杆 继续 
处 于 无 负 倚 状 态 ， 并 使 其 在 任 一 位 置 停留 一 定时 间 ， 观 察 到 活塞 杆 在 自重 作用 下 并 未 下 沉 。 
这 表明 液压 生 没 有 内 汇 。 

4) 调 压 溢 流 浆 调整 压力 过 低 ， 或 溢 流 败 本 号 有 故障 。 起 动 液压 条， 操纵 换 回 网 在 2 位 
置 上 ， 观 察 压 力 表 ， 调 整 洲 流风 的 压力 。 结 采 不 管 怎 样 调 ， 压 力 表 显示 的 最 大 压力 不 超过 
8MPa。 表 明 溢 流 立 能 调 压 ， 但 压力 调 不 高 (14MPa) ， 引 起 此 现象 的 可 能 原因 : 号 主 闪 芯 或 
闪 座 锥 面 麻 损 或 不 圆 ; 他 锥 面 处 有 脏 物 粘 住 ; 色狼 面 与 阅 座 不 同心 ; 由 主 几 忆 或 浆 座 配合 不 
严密 ，( 主 阀 盖 处 有 泄漏 。 于 是 拆 检 了 洲 流 六 ， 发 现 锥 面 和 阻尼 了 筷 有 污垢 ， 进 行 了 清洗 ， 同 
时 更 换 了 密封 热 。 重 新 法 上 淤 流 阀 检 查 ， 发 现 最 大 压力 仍 不 大 ， 只 有 9MPa。 再 次 仓 下 洲 流 
赚 ， 换 上 新 的 洪流 疯 ， 重 复 上 述 检 查 过 程 ， 仍 然 如 此 。 这 说 明 原 先 的 洲 流 赋 有 点 问题 ,但 不 
是 主要 的 。 

5) 齿轮 条 输出 流量 不 足 ， 压 力 达 不 到 额定 值 。 经 过 多 项 检查 后 可 判定 造成 此 故障 的 原 
因 是 齿轮 泵 的 输出 压力 不 足 。 产 生 压 力 不 足 的 可 能 原因 : 山 齿 项 与 完 体 磨损 ， 径 问 间 际 过 
大 ， 导 致 泵 的 内 泄漏 增 大 ; 已 吸油 端 连接 处 有 空气 进入 ; 外 弓形 密封 圈 磨 损 ; 由 贞 轮 端面 与 
侧 板 滑动 接合 面 拉 伤 。 该 系统 中 的 齿轮 泵 为 CB-F 型 ， 缉 下 液压 泵 解体 检查 ， 发 现 泵 端 盖 上 
的 密封 圈 有 损伤 ， 与 从 动 轮 接 触 且 靠近 吸油 腔 一 侧 的 过 体 上 有 一 深 沟 权 ， 使 径 向 间 际 过 大 ， 
从 而 导致 学 体 磨 损 。 

(2) 故障 排除 ”更换 同型 号 的 齿轮 条 ， 重 新 起 动 液压 系统 ， 使 汶 流 赋 压 力 逐 渐 升 高 ， 
此 时 压力 表 显 示 的 最 大 压力 为 14MPa， 扳 动手 动 换 回 阐 ， 顺 利 完 成 了 顶 升 动作 。 

3. 注意 事项 

塔 式 起 重 机 的 液压 项 升 系统 还 算 比 较 人 简单 ， 只 要 使 用 维护 得 当 ， 故 障 率 还 是 较 低 的 。 但 
如 果 和 忽视 维护 或 操作 不 当 ， 就 会 出 现 各 种 故障 ， 而 且 由 于 液压 系统 内 部 不 易 观 察 ， 很 难 快速 
找 出 故障 的 原因 ， 以 人 致 影响 塔 式 起 重 机 的 使 用 。 因 此 在 操纵 液压 项 升 机 组 时 ， 必 须 特别 注意 
以 下 各 点 : 

1) 操作 前 要 仔细 检查 油箱 液 面 水 平 是 否 符 合 要 求 ， 并 根据 需要 添加 液压 油 。 

2) 液压 油 必 须 经 过 严格 的 过 滤 。 过 滤 需 应 当 经 党 清洗 ， 去 除 滤 必 上 的 杂质 ， 发 现 损 坏 
时 要 及 时 更 换 。 

3) 每 次 顶 升 前 ， 应 首先 使 境 式 起 重 机 上 部 保持 平衡 ， 然 后 再 检查 和 调整 限 压 阅 ， 并 且 
只 能 调 到 限 压 值 的 下 限 ;， 顶 升 完毕 后 ， 应 收回 活 窦 杆 ， 并 仔细 做 好 收尾 工作 。 

4) 接 通 电源 起 动 电动 机 时 ， 要 注意 电动 机 的 转 问 ， 不 可 逆 时 针 转 动 。 

5) 系统 中 的 油 液 应 经 党 检查 ， 要 保证 液压 油 的 清洁 ， 并 根据 工作 情况 定期 更 换 ， 每 次 
换 油 时 均 应 仔细 清洗 油箱 内 部 。 

6) 防止 油 温 过 高 。 在 系统 不 工作 时 ， 液 压条 必须 翻 何 ;正确 选择 选用 油 液 的 黏度 。 

7) 一 般 情 况 下 ， 液 压 元 件 不 要 轻易 拆 番 。 但 是 在 必须 拆 番 时 ， 要 用 煤油 清洗 干冰 ， 特 
别 是 小 孔 ， 一 定 要 防止 博 守 。 拆 逆 时 ， 要 保持 元 件 的 清洁 ， 必 须 按 原 设计 布 管 ， 高 、 低 压 管 
不 得 接触 。 
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一 。 第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 伯 


8.5 混 凝 十 和 到 (和 车) 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


8. 5.1 混凝土 条 (车 ) 的 常见 故障 与 排除 


根据 现场 施工 的 实际 工 况 ,下面 介绍 混凝土 人 录 (车 ) 在 使 用 和 维护 中 稼 见 的 一 些 故 障 
现象 ， 以 及 这 些 故 障 的 预防 措施 与 排除 处 理 方法 。 

1. 混凝土 泵 堵塞 

混 疾 土 人 录 墙 只 是 混凝土 人 录 输 送 作 业 中 最 容易 出 现 的 故障 。 录 送 过 程 中 硅 发 生 墙 罕 ， 应 查 
明 原 因 和 位 置 ， 及 时 人 处理 。 

(1) 分 配 交 堵 塞 与 排除 ” 见 表 8-6。 

(2) S$ 管 较 堵 塞 与 排除 

1) 堵 考 现象 。$ 管 阅 堵塞 是 逐渐 形成 的 。 其 主要 原因 是 ， 没 有 用 高 压 水 冲洗 混凝土 条 
和 S 管 圈 ， 或 冲洗 不 干净 ， 使 残留 混凝土 逐 源 堆积 凝固 ， 直 到 堵 考 。 

2) 排除 方法 。 混 凝 土 泵 送 结 束 后 ， 必 须 用 高 压 水 将 混 族 土 条 和 8$ 管 赚 冲洗 干净 ， 下 到 
有 阐 水 流出 为 止 。 奋 S$ 管 阅 堵 蹇 ， 可 用 锤子 屈 击 $ 管 较 堵 寺 部 位 ， 使 堵 老 的 混 族 土 块 振 沙 
下 来 。 




















表 8-6 ”分配 阀 堵塞 与 排除 


倘 送 系统 工作 正常 ,液压 系统 正常 ,无 异常 噪 1. 反 条 破坏 起 拱 , 条 回 料 斗 内 的 混凝土 重新 进行 搅 
进 料 口 声 及 振动 , 料 斗 内 混凝土 中 有 特大 骨 料 或 异物 及 | 拌 , 再 恢复 正 浓 条 送 
便 结 水 泥 在 分 配 阅 入 口 处 起 拱 而 堵塞 2. 如 反 泵 不 能 解决 , 则 用 人 工 清除 








1. 倒 和 人 10~30L 水 泥浆 ,反复 进行 正 反 和 ,以 打通 
吊 料 唱 人 泵 送 突 然 中 断 , 并 有 异常 噪声 。 人 泵 机 有 强烈 振 | 堵塞 

动 ,但 管 路 无 强烈 振动 2. 如 正 反 倘 无 效 , 则 拆 开 相连 输送 管 ,排除 分 配 阀 内 
堵塞 物 





(3) 输送 管 增 蹇 与 排除 

1) 输送 压力 逐渐 提高 ， 条 送 动作 停止 ， 料 斗 料 位 不 下 降 ， 管 道 出 口 端 不 出 料 ， 条 机 发 
生 振 动 ， 管 路 拌 有 强烈 振动 及 位 移 。 反 条 可 操作 ， 但 转 入 正 条 后 又 出 现 堵塞 。 

2) 堵塞 部 位 。 增 墙 多 发 生 在 侍 管 和 锥 管 处 ， 一 般 出 现在 振动 处 ， 用 小 铁 棒 治 肴 输送 管 
路 入 打 ， 声 音 沉 癌 处 为 堵 蹇 处 ， 声 音 清 脆 处 无 堵塞 。 用 耳 东 贴 疹 管 路 听 输 送 声 音 ， 有 和 刺耳 声 
处 为 增 考 处 ， 沙 沙 声 处 无 增 宅 。 

3) 排除 方法 。 当 发 生 轻 度 堵塞 时 ， 重 复 进 行 反 条 和 正和 采 ， 逐 步 吸出 混凝土 至 料 斗 中 ， 
重新 搅拌 后 条 送 。 

用 木 锤 禹 击 等 方法 ， 查 明 堵 塞 部 位 ， 将 混凝土 击 松 后 ， 重 新 进行 反 条 和 正和 采 ， 排 除 墙 
霍 。 当 上 述 方法 无 效 时 ， 次 明 堵 塞 严 重 ， 不 得 不 采取 拆 管 的 方法 。 排 除 应 在 混凝土 印 奈 后 ， 
拆除 堵塞 部 位 的 输送 管 ， 排 尽 混 凝 土 增 塞 物 后 ， 方 可 接管 。 重 新 条 送 前 ， 应 先 排 除 管 内 空气 
后 ， 方 可 拧 祭 接头 ， 以 避免 再 次 墙 考 。 

2. 有 泵 送 系 统 液压 油 温 过 高 

混凝土 采 ( 车 ) 连续 作业 时 ， 条 送 系统 换 回 频 么 ， 并 伴 有 换 回 压力 冲击 。 条 送 液压 系 
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统 主 油 路 一 般 采 用 双 回 变量 轴 回 柱 塞 条 和 两 个 串联 的 主 液 压 币 组 成 的 财 式 回路 ， 并 处 于 高 压 
或 大 流量 状态 。 因 此 ， 泵 送 系统 出 现 故障 时 极 易 引 起 油 温 过 高 。 

引起 油 温 过 高 的 原因 ， 除 设计 与 制造 方面 的 因素 外 ,使 用 方面 的 主要 问题 往往 来 自 操 
作 、 保 养 及 元 件 的 调整 等 方面 。 其 原因 如 下 : 

1) 液压 油 油 量 不 够 。 

2) 冷却 需 风 出 停 转 。 

3) 冷却 需 散 热 片 上 积 侍 过 多 ， 造 成 散热 不 良 。 

4) 冷却 融 阻 塞 。 

5) 臂 架 液压 系统 没有 和 弛 集 。 

6) 泵 送 液压 系统 辅助 油 路 中 低压 深 流 败 损 坏 或 调 定 压力 过 高 。 

7) 分 配 立 液压 系统 洪流 阀 调 定 压力 过 高 或 不 钊 集 。 

8) 液压 系统 内 部 泄漏 过 大 。 

液压 系统 正常 工作 时 温度 应 为 30~80% ， 当 液压 油 温度 超过 此 限额 或 发 现 油 温 升 高 过 快 
时 ， 应 停车 检查 ， 根 据 上 述 原 因 及 时 查找 对 比 ， 并 采取 相应 的 修理 措施 。 也 可 以 采取 用 手 触 
摸 可 能 产生 过 热 的 元 件 的 方法 做 大 致 辨认 ， 并 对 照 上 述 原 因 进行 修理 。 


8. 5.2 混凝土 汞 车 辟 架 系统 故障 诊断 实例 


1. 辟 架 动作 缓慢 

(1) 故障 现象 

一 台 37m 小 排 量 混 凝 土 泵 车 在 施工 过 程 中 出 现 臂 架 系统 压力 异常 、 动 作 缓慢 并 伴 有 油 
温 升 高 的 现象 ， 严 重 影响 工程 进度 。 

(2) 辟 架 系统 工作 过 程 ” 当 落 控 器 进入 工作 状态 后 ， 操 纵 员 扳 动 区 控 器 授 杆 ， 接 收 妖 
收 到 指令 信号 ， 柴 油 发 动机 自动 升 速 至 设 定 转速 。 遥 控 需 发 出 信号 给 接收 需 控 制 多 路 阀 组 ， 
使 劳 通 阀 得 电 且 对 应 多 路 阀 中 单 片 电磁 阀 得 电 ， 辟 架 泵 高 压 油 经 过 多 路 阅 到 达 辟 架 平衡 阀 ， 
进入 辟 架 液压 饶 ， 活 寒 杆 的 伸缩 带动 连 杆 动作 ， 从 而 使 辟 架 展开 或 收拢 到 达 指 定位 置 。 辟 架 
系统 的 动作 也 可 以 在 近 控 操作 状态 下 通过 操作 手柄 实现 。 

(3) 故障 原因 分 析 ”根据 辟 架 系统 的 结构 和 工作 原理 ， 结 合 故 障 现象 分 析 ， 臂 架 系 统 
动作 缓慢 与 臂 架 泵 工作 状况 、 主 洪流 阀 压 力 调 定 值 、 臂 架 多 路 阀 组 是 否 正常 工作 有 关 ; 与 臂 
染 液 压 包 是 否 漆 漏 以 及 液压 油 品 质 等 有 关 ; 同时 还 与 遥控 器 或 接收 器 电信 和 号 输出 与 接收 是 否 
正常 、 多 路 阀 电 磁 阀 组 是 否 得 电 有 关 。 因 此 辟 架 系统 的 动作 缓慢 应 该 针对 上 述 元 件 按照 合理 
的 步骤 进行 检查 。 

(4) 故障 诊断 ”在 进行 故障 诊断 之 前 ， 首 先 试 机 确认 故障 现象 。 打 开膛 控 发 射 系统 钥 
古 开 关 ， 检 查 信号 灯 颜 色 为 绿色 ， 按 下 起 动 按钮 ， 系 统 进 入 遥控 状态 ， 操 作 播 杆 观察 臂 架 动 
作 ， 确 认 条 车 臂 架 存在 动作 缓慢 的 故障 ， 然 后 进行 电气 和 液压 系统 的 检测 。 

1) 检查 操控 信号 。 切 换 操 作 近 /遥控 转换 开关 ， 将 臂 架 控制 由 遥控 状态 切换 到 近 控 状 
态 ， 在 上 某 油 发 动机 升 速 的 情况 下 ， 拨 动 多 路 阀 近 控 操纵 手柄 ， 观 察 臂 架 动作 是 否 正常 。 经 检 
查 近 /遥控 状态 故障 现象 相同 ， 确 认 遥 控 句 及 近 控 开关 之 间 无 故障 。 

2) 检查 臂 架 多 路 阀 组 。 臂 架 多 路 阀 为 负载 敏感 比例 多 路 阅 ， 如 图 8-49 所 示 。 中 先 检 查 
劳 通 闪 得 电 状 况 。 经 检查 ， 旁 通 阀 线圈 电阻 值 正 常 ， 得 电 正 常 。@) 检 查 多 路 阁 各 片 闪 芯 比例 
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电磁 铁 得 电 状 况 。 经 检查 ， 比 例 电 磁铁 得 电 正 常 ， 
但 阀 蕊 移动 有 卡 沛 现象 。 手 动 操作 多 路 阀 手柄 ， 动 
作 较 灵活 ， 有 轻微 卡 滞 感觉 。@ 检 查 多 路 阅 中 溢 流 
阅 。 溢 流 阀 调 定 值 为 34MPa， 调 定 值 正常 。@ 检 查 
三 通 流 量 阀 ， 发 现 流 量 阀 阻尼 也 有 堵塞 现象 。 

3) 检查 辟 架 泵 。 起 动 辟 架 泵 ， 观 察 臂 架 泵 出 
油管 道 振动 情况 ， 经 观察 泵 出 油管 有 较 大 振动 现 
象 ， 推 测 可 能 存在 滤芯 堵塞 。 对 于 臂 架 和 泵 进 油 管道 
设置 有 球阀 的 人 泵 车 ,需要 将 球阀 打开 至 全 开 位 置 ， 
球阀 的 开 度 影响 进入 臂 架 和 泵 流量 的 大 小 ， 这 个 也 可 图 8-49” 臂 洪 多 路 阀 
能 是 故障 点 。 

(5) 故障 排除 ”通过 以 上 检查 推断 ， 臂 架 动作 缓慢 的 故障 可 能 是 由 于 液压 油污 染 导 致 
多 路 阀 阀 坊 供 油 不 畅 造成 的 。 拆 下 多 路 阅 ， 拆 开 比 例 电 磁铁 ， 清 洗 阀 块 内 的 比例 减 压 阀 以 及 
三 通 阀 等 ， 如 图 8-50 和 图 8-51 所 示 ， 清 洗 后 重新 装配 试 机 ， 臂 架 动作 恢复 正常 ， 油 温 正常 。 
但 和 泵 车 工作 几 天 后 ， 相 同 的 故障 再 次 出 现 ， 经 检查 发 现 液 压 油 脏 污 比较 严重 ， 并 有 轻微 乳化 
现象 ， 于 是 更 换 液压 油 和 滤芯 ， 选 用 符合 标准 要 求 的 液压 油 ， 并 清洗 液压 人 泵 、 多 路 阅 、 液 不 
氏 等 液压 元 件 ， 在 多 路 阀 各 操纵 手柄 位 置 上 人 铺 速 运行 调试 液压 系统 ， 使 泵 车 完全 正常 工作 。 




















t 
拆除 电磁 几 后 ， 每 片 两 个 减 压 阔 
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图 8-50 ”比例 减 压 阀 图 8-51 三 通 流量 浆 贱 芯 





通过 以 上 故障 的 排除 ， 应 注意 到 比例 电磁 减 压 国 等 囚 类 零件 对 液压 油 品质 的 要 求 高 ， 应 
注意 做 好 日 第 检查 和 维护 保养 工作 ， 防 止 产生 油 液 污 染 、 乳 化 等 现象 。 

2. 臂 架 掉 臂 

(1) 故障 现象 ” 某 泵 车 在 施工 过 程 中 ，1 号 臂 架 疑似 出 现 掉 辟 现 象 ， 根 据 出 厂 调 试 的 技 
术 标 准 ， 在 负重 的 条 件 下 ， 臂 架 在 0. 5h 内 上 自行 滑 移 不 得 超过 Sem。 如 果 请 移 超过 标准 值 ， 
就 称 之 为 掉 臂 现象 ， 掉 臂 会 给 和 泵 车 施工 造成 很 大 的 安全 隐患 ， 必 须 尽 快 处 理 。 

(2) 臂 架 平衡 阀 锁 止 原理 ” 臂 架 平衡 锁 止 系统 的 工作 原理 如 网 8-52 所 示 。 臂 涤 液压 和 
进 、 出 油 口 前 安装 有 平衡 阀 ， 以 液压 和 有 杆 腔 进 油 为 例 ， 高 压 油 经 过 多 路 阀 到 达 有 杆 腔 平 衡 
阁 后 进入 有 杆 腔 ， 同 时 该 平衡 阀 会 产生 液压 油 通 过 管道 打开 液压 生 无 杆 腔 平衡 阀 ， 无 杆 腔 油 
液 通 过 平衡 阀 流 回 油箱 ， 形 成 回路 。 当 有 杆 腔 无 高 压 油 时 ， 无 杆 腔 平衡 阀 不 能 打开 ,液压 饶 
会 锁 止 不 动 ， 保 证 臂 架 不 出 现 向 下 滑 移 的 现象 。 
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(3) 故障 原因 分 析 ”平衡 锁 止 阀 是 防止 臂 
染 掉 辟 现象 产生 的 关键 元 件 ， 也 是 故障 检测 的 
必 检 元 件 。 根 据 平 衡 阀 锁 止 原理 分 析 ， 出 现 挥 
臂 的 原因 与 平衡 阅 和 液压 仙 的 内 泄漏 有 关 ， 因 
此 应 重点 检查 平衡 阅 和 液压 缸 的 泄漏 。 

(4) 故障 诊断 

1) 确定 是 否 存 在 挥 辟 现 象 。 起 动人 汞 车 ,将 
倘 车 切换 到 泵 送 挡 ， 展 开 1 号 臂 染 与 2 号 臂 染 ， 
如 图 8-53 所 示 ， 并 使 2 号 臂 架 最 下 端 离 地 10cm 
左右 。 仿 机 ， 在 1 号 辟 染 液压 饶 活 鹤 杆 徘 近 活塞 
杆 密封 圈 Scm 处 涂抹 少量 贰 油 ， 利 用 黄油 标记 
点 观察 活 罕 杆 与 液压 氏 之 间 的 相对 人 位移， 观察 
30min， 经 检查 ， 活 罕 杆 滑 移 超过 5cm， 确 定 1 
号 辟 架 存在 挥 臂 改 障 。 

2) 确定 故障 点 。 拆 开 1 号 辟 架 液压 乌有 杆 
腔 液 压 锁 2 的 进 油管 ， 使 之 与 液压 锁 胶 开 ， 取 消 
平衡 阀 的 控制 油 路 压力 。 再 观察 黄油 标记 点 的 
相对 位 移 ， 同 时 观察 液压 锁 拆 开 处 的 接头 体 开 口 











图 8-52 有 泵 车 辟 染 平衡 锁 止 系统 的 工作 原理 
1、2、A、B、P、R 一 油管 接头 处 









1 ， 液压 锁 1 
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地 面 
图 8-53” 辟 架 液 压 入 平衡 阅 位 置 


处 流 油 情况 ， 如 图 8-54 所 示 。 若 接头 处 有 油 液 
流出 ， 且 1 号 臂 架 下 落 , 说 明 液 压 和 红 有 内 泄 ; 
行 有 油 液 流出 ,但 1 号 辟 架 不 近 则 是 平衡 阀 
内 汇 。 

(5) 故障 排除 ”经 检查 ， 液 压 锁 拆 开 的 接头 
体 开口 处 有 油 液 流 出 ,但 1 号 臂 架 未 下 落 ， 判 定 
引起 挥 臂 的 原因 是 平衡 内 内 泄 。 于 是 文 撑 好 辟 
染 ， 拆 下 1 号 臂 架 平衡 阐 ， 如 图 8-55 所 示 ， 经 检 
查 ， 该 平衡 阀 为 压力 油 控 制 平 衡 阐 ， 其 控制 流量 
为 60L/min， 调 压 范 围 为 10~40MPa。 如 图 8-56 图 8-54” 辟 架 液 压 锁 接头 处 
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开口 流 油 处 
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所 示 ， 拆 解 阀 发 现 阅 内 密封 圈 损 坏 ， 清 洗 平衡 痊 ， 更 换 密 封 圈 ， 重 新 调整 平衡 阅 的 压力 值 ， 
使 活塞 腔 压 力 值 调整 为 35MPa， 活塞 杆 腔 压力 值 调 整 为 32MPa， 然 后 上 紧 锁 紧 螺 母 ， 打 紧 力 
窍 为 (11+1) N.m。 经 再 次 检验 ， 臂 架 不 再 出 现 掉 臂 现象 。 


辟 染 平衡 阀 





图 8-55” 辟 架 平衡 阀 图 8-56 平衡 阀 压力 调 市 杆 


8. 5. 3 |IPF-85B 型 混凝土 泵 车 主 液压 系 统 故 障 分 析 


某 一 台 IPF-85B 型 混凝土 和 泵 车 在 为 路 桥 施工 和 泵 送 大 方 量 混凝土 时 突然 出 现下 述 故 障 : 泵 
车 在 无 负荷 泵 送 时 发 动机 转速 自 1800r/min 降 至 1500r/min; 在 主 液压 垂 换 向 时 发 动机 转速 
又 降 至 1100xmin， 此 时 臂 架 管 即使 在 水 平 状 态 ， 混 凝 土 也 条 送 不 出 。 

该 车 的 主 液压 系统 原理 如 图 8-57 所 示 。 

初步 判断 此 政 障 是 发 动机 动力 不 足 和 主 泵 内 泄 引起 的 。 为 此 ， 先 对 有 泵 车 进行 了 道路 试 
验 ， 结 果 泵 车 在 60km/h 情况 下 仍 能 持续 行驶 ， 说 明 发 动机 动力 良好 ; 而 后 又 将 该 机 主 油 路 
进行 强制 升 压 ， 即 关闭 手动 逆转 阅 4， 主 液压 系统 压力 可 达到 28MPa， 与 规定 压力 值 相符 ， 
否定 了 主 液压 有 泵 出 故障 的 可 能 性 ;最终 确 认 故 障 应 在 主 油 路 的 液压 元 件 上 。 下 面 分 析 此 政 障 
的 原因 ， 并 介绍 故障 的 排除 方法 。 

1. 故障 原因 探讨 

可 以 引起 泵 送 时 发 动机 转速 下 降 和 主 液压 缸 换 向 时 发 动机 转速 下 降 的 主要 原因 有 以 下 几 
方面 。 

(1) 减 压 阀 输出 压力 太 低 。、 减 压 闹 9 的 标准 输出 压力 为 21MPa， 主 泵 液压 油 经 减 压 阀 
后 通过 先导 换 癌 阅 16 控制 升 压 阀 15 换 向 ， 从 而 使 闸阀 换 问 阀 14 和 主 换 癌 立 5 换 向 。 当 减 
压 阀 输出 压力 降低 后 ， 不 但 影响 液压 系统 对 蓄 能 器 12 的 充 压 能 力 和 速度 ， 而 且 使 升 压 阀 换 
向 迟缓 ， 导 致 主 液压 仙 6 的 活 骞 到 位 后 换 向 不 及 时 ， 进 而 增加 主 和 泵 的 负荷 ， 表 现 为 换 向 时 发 
动机 转速 下 降 、 油 压 上 升 。 

(2) 六 能 顺 损 气压 力 不 足 “ 蓄 能 需 的 标准 气压 为 7MPa， 其 主要 作用 是 建立 一 个 双 压 ， 
以 保证 闸阀 液压 年 13 先 于 主 液压 生动 作 ， 并 保证 闸阀 换 癌 阀 和 主 换 癌 阀 迅速 换 癌 。 毛 气压 
力 降低 后 (一般 低 于 5MPa) ,液压 系统 预 压 力 降低 ， 因 而 在 每 次 升 压 阀 换 癌 后 ， 来 自主 泵 
的 液压 油 必须 首先 对 鞭 能 融 充 压 以 弥补 压力 损失 ， 在 给 油 路 充 压 过 程 中 由 于 闸阀 换 癌 阀 和 主 
换 向 阀 不 能 及 时 动作 ， 导 人 致 主 液压 和 和 闸阀 液压 氏 不 能 及 时 换 向 ， 人 致使 主 液压 泵 负 衔 增加 ， 
因而 出 现 了 换 回 时 发 动机 转速 下 降 的 现象 。 
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图 8-57 ”IPF-85B 型 混凝土 人 泵 车 的 主 液压 系统 原理 
1 一 主 液压 人 泵 ”2 一 淤 流 阀 ”3 一 名 荷 电磁 阅 4 一 手动 逆转 内 5 一 主 换 向 内” 6 一 主 液压 仙 ”7 一 顺序 阀 
8 一 主 压力 表 ”9 一 减 压 阅 ”10 一 活塞 引 拔 阅 ”11 一 手动 换 向 阅 ”12 一 蓄 能 器 ”13 一 闸阀 液压 饶 
14 一 闸 浆 换 回 阅 ”15 一 升 压 山 ”16 一 先导 换 同 阀 17 一 行程 调整 阅 “18 一 安全 网 


(3) 活塞 引 拔 阀 内 泄 ”活塞 引 拔 阀 10 的 作用 是 拉 出 混凝土 仙 活 塞 杆 ， 当 其 出 现 轻 度 内 
洒 后 ， 主 液压 饶 无 杆 腔 和 有 杆 腔 的 压 差 下 降 ， 使 主 液压 生动 作 过 程 中 阻力 增加 ， 使 主 倘 负 奏 
加 大 ， 寻 致 采 送 时 出 现 发 动机 转速 下 降 的 现象 。 

(4) 主 换 回 立方 流 孔 不 畅通 ”市 流 筷 的 作用 是 平衡 主 换 回 阅 5 两 边 的 压 差 ， 以 缓冲 主 
换 癌 内 换 疝 时 的 冲击 力 ， 节 流 了 筷 不 通畅 可 使 两 边 的 压 差 变 得 很 小 ， 从 而 使 主 换 疝 阀 换 癌 述 
级,，5 引 | 起 主 倘 负 和 傈 增 大 ， 造 成 主 液压 饶 换 向 时 发 动机 转速 下 降 。 

(5) 升 压 浆 阅 芯 、 闸 浆 换 回 浆 浆 必 或 主 换 回 网 阅 必 被 卡 ， 由 主 液压 条 来 的 液压 油 经 减 
压 内 后 一 路 使 升 压 囚 动作 ， 兄 一 路 给 蓄 能 套 充 压 ， 并 在 升 压 阀 动作 后 促使 闸 赋 换 回 阅 和 主 换 
回 闪 动作 ， 一 旦 阀 必 发卡， 了 驶 会 造成 换 癌 迟缓 ， 引 起 发 动机 转速 下 降 。 

2. 故障 分 析 结 果 

根据 上 述 原因 进行 排查 ， 最 终 发 现 故 障 是 主 换 向 闪闪 必 被 卡 济 造成 的 。 该 阅 起 是 由 一 大 
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阅 蕊 及 一 馈 鹏 的 小 阅 必 组 成 的 ， 其 结构 如 图 8-58 所 示 。 

在 拆 检 过 程 中 ， 前 先 发 现 立 心 左右 推动 不 灵活 ， 用 铜 棒 轻 轻 振 出 后 ， 发 现 内 心 表面 均 磨 
损 正 第 ,但 弹性 柱 销 3 一 痢 有 半 片 高 于 为 外 半 片 旦 与 岗 改 表面 章平 ， 有 明显 雄 氛 的 有 迹 ， 而 
柱 销 为 一端 则 陷 在 阀 蕊 内 辟 。 在 阀 体内 表面 与 柱 销 对 应 区 域 也 有 一 道明 显 的 光 腕 的 滑动 轨 
迹 ， 轻 轻 振动 阐 已 后 弹性 柱 销 挥 出 半 段 断 片 。 
































图 8-58 ” 主 换 回 风 网 芯 的 结构 示意 图 
1 一 大 立 芯 ”2 一 小 阀 芯 ”3 一 弹性 柱 销 ”4 一 弹性 柱 销 断 片 


由 此 可 断定 是 柱 销 的 断 片 引起 的 故障 ， 因 为 柱 销 断 厂 在 阀 芒 左右 移动 中 始终 存 有 脱落 的 








趋 执 ， 因 而 引起 与 内 壁 摩 护 ， 造 成 两 种 后 果 : 赋 心 换 回 时 发 卡 ， 导 致 找 回 到 组 ,引起 发 动机 
转速 下 降 ; 了 赋 必 换 癌 后 由 于 断 片 卡 诗 而 移动 不 到 位 ， 造 成 主 油 道 供 油 不 畅 ， 油 压 非 正常 地 升 
高 ， 也 就 是 主 液压 饶 换 向 过 程 中 发 动机 转速 下 降 。 这 两 种 后 果 与 上 述 的 故障 现象 相符 。 在 清 
除了 尘 段 断 片 后 还 对 隅 已 及 内 壁 进行 了 修 磨 ， 使 阐 心 汝 上 后 用 手 推 动 时 感觉 比较 轻松 。 沪 配 
完 后 进行 了 试 机 ， 无 负 答 介 送 时 上 述 故 障 现 象 消失 ， 发 动机 转速 始终 在 +50r/min 之 间 变 化 ， 
主 液压 和 工作 频率 也 恢复 正常 ， 进 行 混凝土 如 送 试验 时 ， 在 倘 送 了 500m 混凝土 后 ,液压 油 
温度 上 升 到 50Y 的 情况 下 各 系统 的 工作 仍 正常 。 这 些 都 说 明 ， 此 次 故障 的 根源 是 弹性 柱 销 
的 断 沙 。 


8.5.4 混凝土 泵 车 泵 送 无 力 故障 的 分 析 与 排除 


某 一 台 施 维 英 KVM34X-2023 型 混凝土 么 车 出 现 泵 送 无 力 、 液 压 油 温 升 过 快 及 排 量 调节 
旋钮 不 起 作用 的 故障 现象 。 

该 车 条 送 系统 的 液压 系统 原理 如 图 8-59 所 示 。 液 压 系 统 中 的 组 合 阀 组 I 是 为 了 减 小 泵 
送 换 癌 过 程 中 产生 的 液压 冲击 而 设置 的 。 经 分 析 认 为 ， 上 述 故 障 现象 的 原因 是 出 在 液压 系统 
上 ， 且 主 液压 系统 工作 不 正常 的 可 能 性 最 大 。 于 是 ， 先 在 空 载 状态 下 进行 试车 检查 ， 结 果 一 
切 正常 ， 故 障 现象 无 一 显现 。 然 后 ， 在 负载 状态 下 进行 了 试车 ， 此 时 出 现 了 如 下 现象 : 仅仅 
泵 送 了 12m3 混 凝 土 ， 液 压 油 的 油 温 即 升 高 至 80%C (冷却 系统 工作 正常 ) ; 排 量 调节 旋钮 不 
起 作用 ; 此 时 无 论 是 改变 混凝土 标号 还 是 改变 条 送 工 况 ， 其 主 汕 路 上 的 压力 值 始终 为 8MPa; 
当 采 用 听 、 摸 和 看 的 方法 对 主 液压 系统 中 的 油管 进行 检查 时 ， 均 有 较 强 的 油 流感 。 据 此 状况 
判定 故障 应 出 在 组 合 阀 组 I 上。 

由 液压 系统 原理 图 可 知 ， 可 能 有 两 种 故障 原因 
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1) 安全 网 1 关闭 不 严 ， 造 成 液压 油 直 接 回 放 箱 。 
2) 由 换 向 隐 2、4 和 深 流 赋 3 组 成 的 仓 荷 缓冲 回路 处 于 党 通 状 态 。 






A 一- 


| | 
2 





图 8-59 KVM34X-2023 型 混凝土 泵 车 和 泵 送 系 统 的 液压 系统 原理 
1 一 安全 浆 2、4、5 一 换 癌 阅 3 一 洪流 网 1 一 组 合 阀 组 


鉴于 以 上 分 析 ， 进 行 了 两 种 相应 的 测试 检查 : 一 是 在 换 回 阅 2 和 5 同时 处 于 断 开 位 置 时 
检测 安全 阀 的 洪流 压力 ， 结 果 测 得 此 压力 值 为 55MPa， 这 表明 安全 阀 工作 正常 ， 即 故障 原因 
1) 被 排除 。 二 是 在 换 回 阅 2 处 于 断 开 位 置 时 进行 试车 ,结果 此 时 排 量 调 市 旋钮 的 功能 已 恢 
复 正 第 ， 且 俏 送 有 力 ， 液 压 油 的 油 温 也 逐渐 下 降 ， 但 俏 送 时 特别 是 换 向 时 出 现 的 液压 冲击 和 
振动 仍 很 大 。 由 此 判定 ， 故 障 是 因 换 癌 阅 4 失效 使 凶 三 缓冲 回路 处 于 党 通 状 态 造 成 的 。 因 组 
合 闪 组 工 中 的 换 回 闪 4 平时 处 于 有 位 ， 只 有 在 条 送 换 回 的 瞬间 才 处 于 左 位 以 接 通 炙 谷 缓 冲 回 
路 ， 此 阀 右 被 卡 死 在 左 位 ， 空 载 试 车 时 因 无 负载 ， 设 定 压 力 为 8MPa 的 洲 流 阅 3 未 出 现 海 
流 ， 故 而 一 切 正常 。 而 当 有 人 负载 时 ， 此 内 则 被 打开 (一般 工 帝 下 主 油 压 在 10MPa 以 上 ), 使 
此 好生 缓冲 回路 处 于 第 通 状 态 ， 这 样 主 油 路 的 液压 油 束 且 接 流 回 油箱 ， 从 而 造成 人 汞 送 无 力 、 
液压 油 温 升 过 快 的 故障 ， 此 时 虽 可 调整 排 量 调节 旋钮 以 增 大 主 液压 条 的 排 量 ， 但 因 参 与 工作 
的 液压 油 大 部 分 已 流 回 油箱 而 未 能 增加 ， 因 此 排 量 调节 旋钮 就 不 起 作用 了 。 

拆 检 后 发 现 ， 换 向 阅 4 的 阀 心 因 磨 损 已 被 卡 住 ， 更 换 新 件 后 故障 现象 即 消失 。 


8. 5.5 混凝土 泵 车 故障 诊断 实例 


1. 有 泵 车 液压 油 油 温 异常 
(1) 故障 现象 ” 某 倘 车 在 作业 过 程 中 出 现 液 压 油 油 温 升 高 异 第 的 现象 作业 0. 5h 左 
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右 ， 油 温 升 高 到 70% ， 此 时 冷却 风 届 时 转 时 停 ， 没 有 连续 工作 。 

(2) 泵 车 液压 油 油 温 控制 的 基本 原理 ”温度 传 感 右 检测 液压 油 温度 信号 ， 经 转换 为 电 
信号 输送 给 PLC，PLC 控制 电磁 阀 线 圈 通 断 电 ,线圈 通 电 带 动 阀 芯 动作 ， 从 而 改变 液压 泵 输 
出 油 压 大 小 ， 高 压 油 驱动 液压 马达 转动 ， 马 达 带 动 风 扇 转 动 ， 降 低 油 温 。 正 常 液压 油 使 用 温 
度 在 20~70 人 之 间 ， 冷却 风 局 在 油 温 约 40% 时 开始 工作 。 

(3) 原因 分 析 人 泵 车 出 现 油 温 异 常 现象 与 风 冷 系统 有 直接 关系 ,风扇 时 动 时 停 会 导致 
油 温 过 高 ， 风 冷 系统 无 法 正常 工作 的 常见 原因 如 下 : 

1) 冷却 风扇 马达 机 械 故 障 。 

2) 油 温 传 感 需 失效 。 

3) PLC 控制 模块 没有 输出 信号 。 

4) 冷却 风 户 电磁 阀 故 障 。 

5) 电气 元 件 连 线 不 牢固 。 

(4) 故障 排查 ”首先 是 检查 风 冷 马达 的 内 泄 磨损 情况 ， 如 图 8-60 所 示 ， 用 手 转动 马达 
叶片 发 现 转动 顺畅 灵活 ， 拆 开 马 达 的 漆 油 管 ， 观 察 液压 油 的 泄漏 量 ， 发 现 泄漏 量 小 ， 说 明 风 
冷 马 达 工 作 正常 。 如 果 汇 漏 量 大 ， 则 说 明 马 达 损 坏 。 其 次 检查 电气 电路 ， 发 现 有 关 电 气 元 件 
连 线 牢固 ， 无 松 脱 现 象 ， 然 后 接 通 电源 并 起 动 发 动机 ， 观 察 到 PLC 有 温度 数据 显示 ， 因 此 
可 以 确定 油 温 传 感 锅 、 线 路 连接 及 PLC 等 元 件 和 电路 无 故障 。 这 时 与 风 冷 系统 相关 的 只 
风 冷 电磁 阀 尚未 检查 。 风 冷 电 磁 阀 如 图 8-61 所 示 ， 再 次 接 通 电源 开关 ， 用 万 用 表 测 量 电磁 
阁 线 圈 的 电阻 ， 以 及 此 时 加 在 线圈 上 的 电压 ， 测 得 电阻 值 为 260， 电压 为 27V， 属 于 正常 范 
围 。 但 发 现 加 载 电压 时 闪 芯 有 微 动 的 声音 ， 了 阀 忌 移 动 不 畅 ， 说 明 可 能 是 阀 芯 发 卡 ， 拆 下 电磁 
败 几 芯 ， 发 现 浆 芯 顶 杆 变形 ， 因 而 风扇 出 现时 动 时 停 现 象 ， 更 换 电磁 赋 后 ， 再 次 给 电磁 浆 加 
载 电 压 ， 风 房 转 动 正常 ， 故 障 排除 。 

















图 8-60” 风 冷 马达 图 8-61 ” 风 冷 电磁 阀 





2. 有 泵 送 功能 切换 困难 

(1) 故障 现象 ” 某 和 车 在 息 速 情况 下 出 现 无 法 切换 到 条 送 状态 的 情况 ， 经 检查 发 现 是 
切换 气 氏 内 密封 件 损坏 导致 ， 更换 密封 件 后 切换 正 第 。 使 用 一 周 后 该 密封 件 再 次 损坏 ， 此 时 
将 该 气缸 解体 ， 发 现 该 密封 件 严 重 变形 。 

(2) 条 送 动力 传递 原理 ”发 动机 输出 动力 至 分 动 箱 ， 分 动 箱 将 动力 传递 给 后 桥 主 减 速 
般 ， 驱 动 条 车 行驶 ， 同 时 也 将 动力 传递 给 主 液 压 采 和 臂 杂 果 ， 驱 动 采 送 系 统 工 作 。 实 现 条 送 
与 行驶 功能 切换 的 闻 置 就 是 气 仙 。 当 操作 员 发 出 条 送 指令 时 ， 气 动 电磁 赋 欣 制 分 动 箱 上 的 气 
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氏 推 动 拨 义 ， 拨 义 再 推动 分 动 箱 内 分 离 齿 轮 切换 到 人 泵 送 位 置 ， 同 时 切断 通 往 后 桥 的 动力 ， 使 
泵 车 处 于 驻 车 状态 。 反 之 ,切换 到 行驶 位 置 。 

(3) 原因 分 析 气 和 所 密封 件 一 周 内 再 次 损坏 ， 一 方面 可 能 是 气缸 本 刁 质量 问 题 ， 男 一 
方面 可 能 是 气 拭 活 宕 密封 件 受 高 温 影 啊 而 变形 ， 从 而 出 现 审 气 现象 。 如 果 是 气 拭 质量 问题 ， 
那么 气 生 内 会 有 损伤 现象 ， 如 果 是 高 温 使 密封 件 变形 ， 那 么 可 能 是 分 动 箱 内 齿轮 油 油 温 过 高 
所 致 。 造 成 油 温 过 高 的 主要 原因 如 下 : 

1) 分 动 箱 内 部 的 齿轮 油 太 多 ， 导 致 分 动 箱 内 散热 不 良 ，3 引 起 油 温 升 高 。 

2) 分 动 箱 内 加 注 齿 轮 油 过 少 ， 不 能 实现 良好 的 润滑 ， 导 致 运动 机 件 发 热 异 常 。 

3) 分 动 箱 内 加 注 的 齿轮 油 型 号 不 对 ,不 能 起 到 良好 的 润滑 ， 甚 至 引起 机 件 磨 损 或 
污染 。 

(4) 故障 排查 ”经 检查 ， 气 和 内 表面 光洁 平滑 ， 无 任何 损伤 ， 故 不 存在 气 生 质量 问题 。 
泵 车 起 动 运行 一 段 时 间 后 停车 ， 将 分 动 箱 油 位 孔 打 开 ， 发 现 有 大 量 齿 轮 油 流 出 。 然 后 将 齿轮 
油 放 油 口 也 打开 ， 排 出 的 油 量 达 20L， 远 高 于 正常 值 12L。 经 了 解 ， 客 户 平 时 并 未 添加 齿轮 
油 ， 那 么 油 位 升 高 是 什么 原因 呢 ? 根据 条 和 车 绪 构 分 析 ， 油 液 的 增加 可 能 是 主 液压 条 或 者 是 臂 
染 倘 的 油封 损坏 ， 导 人 致 液压 油 汇 涯 到 分 动 箱 内 。 由 于 辟 架 人 录 比 较 容易 拆 印 ， 先 拆 下 辟 染 有 泵 ， 
发 现 臂 架 泵 轴 向 油封 损坏 ， 更 换 臂 架 泵 轴 疝 油封 ,再 拆 下 主 液压 泵 检查 密封 件 并 更 换 ， 同 时 
更 换 分 动 箱 气 和 拭 密 封 件 ， 然 后 按照 要 求 添 加 符合 标准 要 求 的 齿轮 油 12L。 起 动 发 动机 运行 一 
段 时 间 后 ， 观 察 齿 轮 油 油 位 ， 油 位 不 再 上 升 ， 至 此 ， 故 障 排 除 。 


8. 5.6 混凝土 人 泵 液压 系统 故障 分 析 两 例 


实例 一 : 有 一 台 HBT60 型 拖 式 混凝土 泵 出 现 故 障 。 故 障 现 象 ， 泵 送 混凝土 几 分 钟 后 主 
液压 征 行 程 自动 变 短 。 若 将 行程 调整 阀 拧 松 后 再 拧紧 时 ， 泵 送 混 凝 土 行程 就 义 可 恢复 正常 ， 
但 几 分 钟 后 故障 义 重复 产生 ， 而 且 液 压 油 温度 也 偏 高 。 

图 8-62 所 示 为 经 简化 的 凝 土 人 汞 液压 系统 (省略 了 滑 阀 油 路 ) ， 经 分 析 液 压 系 统 后 认为 ， 
产生 行程 变 短 的 可 能 原因 如 下 . 

1) 行程 调整 阀 4 没有 完全 关闭 。 

2) 闭合 系统 的 洲 流 阀 3 的 压力 不 正常 。 

3) 主 液压 缸 磨 损 。 

根据 故障 发 生 的 可 能 原因 分 析 后 得 出 判断 ,从 行程 阀 调 整 后 即 可 以 达到 全 行程 宵 送 的 状 
态 ， 可 以 排除 主 液 压 代 磨损 的 可 能 性 ; 从 行程 变 短 时 行程 调整 阅 4 的 手 轮 并 没有 出 现 松动 现 
象 ， 便 可 排除 行程 调整 闪 没 有 完全 关闭 的 可 能 。 这 样 故障 的 原因 就 只 能 是 溢 流 阅 3 的 压力 不 
正常 了 。 拆 下 洪流 阀 检 查 ， 发 现 阀 内 有 几 块 小 橡胶 块 ， 将 洲 流 阀 清 洗 干 净 后 法 好 试 机 ， 故 障 
即 排除 。 

实例 二 : 有 一 台 IPF85B-2 型 混凝土 输送 泵 出 现 故 障 (其 液压 系统 同 图 8-62) ， 故 障 现 
象 : 主 液压 泵 输入 动力 以 后 ， 在 泵 送 操纵 台 的 电源 开关 还 未 合 上 时 ， 主 液压 条 和 滑 阀 就 开始 
动作 ( 即 开 始 泵 送 作 业 ) ， 此 时 操纵 台 上 的 所 有 开关 却 呈 失控 状态 。 

开始 认为 是 电路 问题 ， 结 果 未 能 查 出 故障 原因 。 后 来 通过 对 液压 系统 原理 进行 分 析 ， 找 
到 了 故障 的 原因 。 因 为 在 正常 情况 下 ， 主 液压 和 泵 在 输入 动力 后 、 在 操纵 台电 源 开关 未 合 上 
前 ， 其 主 液压 泵 泵 出 的 液压 油 应 是 经 液压 泵 名 人 答 阀 2 和 顺序 痪 6 直接 回 油箱 的 。 只 有 在 合 上 
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电源 开关 后 ， 主 液压 泵 和 泵 出 的 液压 油 才 经 液 
压 和 泵 利和 荷 阅 2 和 顺序 阀 6 进入 有 泵 送 回 路 ， 最 
后 才 回 油箱 。 因 此 产生 这 一 故障 的 原因 初步 
判断 应 是 液压 泵 缉 葆 阀 或 顺序 阀 发 生 故 障 
(正常 时 间 2、6 是 同时 动作 的 ) 。 当 用 万 用 表 
检测 这 两 个 阀 的 线圈 时 也 属 正 常 ， 通 电 检 查 
电磁 闪 时 也 有 动作 ， 说 明 电 磁 阀 是 好 的 ， 在 
检查 这 两 个 阀 的 调整 位 置 时 ， 发 现 位 置 不 正 
确 。 重 新 调整 后 试 机 ， 故 障 即 排除 。 

由 以 上 两 例 可 以 看 出 ， 分 析 液压 系统 故 
障 时 应 先 回 操作 人 员 仔 细 了 解 故 障 现象 。 根 
据 故 障 发 生前 后 的 运转 情况 ， 有 无 异 啊 、 异 
味 、 振 动 和 高 温 等 来 判断 故障 产生 的 原因 ， 
然后 试 机 。 根 据 故障 现象 有 重点 地 观察 相关 
部 位 有 无 异常 现象 ， 充 分 利用 操纵 台 仪 表盘 




















二 正和 Sw > 泊 | 王 代目 不 工 悄 + 
上 所 显示 的 液压 系统 压力 、 温 度 等 是 否 正 常 1_ 主 液压 汞 “2 液 不 泵 印 荷 效 3 洪流 闪 
来 进一步 判断 故障 原因 。 通 过 改变 发 动机 转 4 一 行程 调整 阀 5 一 滑 阀 油 路 (省略) 
速 来 观察 转速 与 故障 现象 的 关系 。 还 可 根据 6 一 顺序 阀 





所 观察 的 现象 结合 液压 系统 原理 ， 进 行 逻辑 
推理 。 原 因 找 到 后 ， 才 能 动手 拆 检 故 障 元 件 ， 这 样 就 可 以 达到 事半功倍 的 效 末 。 


8.5.7 S1800、ABG423 型 摊 铺 机 液压 系统 故障 的 原因 分 析 与 诊断 
1. 系统 调试 阶段 的 故障 





系统 调试 阶段 的 故障 率 较 局， 存在 的 问题 较为 复杂 ， 其 特征 是 设计 、 制 造 





图 8-62 ”简化 的 混凝土 人 汞 液压 系统 (部分) 
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、 安 寂 ( 包 


括 痛 配 ) 以 及 管理 等 质量 问题 交织 在 一 起 。 机 械 、 电 气 问 题 除外 ， 一般 的 液压 系统 第 见 的 


故障 如 下 : 
1) 接头 或 端 六 处 外 泄漏 严重 。 
2) 由 于 脏 物 或 油污 使 阀 芯 卡 死 或 运动 不 灵活 ， 造 成 执行 组 件 动 作 失 灵 。 
3) 阻尼 孔 被 墙 或 漏 装 ， 造 成 系统 动作 不 稳定 或 压力 调 不 上 去 。 
4) 某 些 阀 类 组 件 漏 装 弹 得 或 密封 件 ， 甚 至 管 路 接 错 而 使 动作 混乱 。 
5) 某 些 变 量 泵 变量 控制 线 接 错 。 
2. 系统 运行 初期 的 故障 
1) 接头 振动 松 脱 。 
2) 由 于 少数 密封 件 质量 差 或 装配 不 良 ， 在 短期 内 被 损坏 ， 造 成 漏 油 。 
3) 某 些 组 件 由 于 装配 不 当 在 使 用 过 程 中 造成 破坏 。 
3. 设备 运行 到 中 期 的 故障 


























设备 运行 到 中 期 阶段 时 ， 各 交 液 压 组 件 因 工作 频率 和 负载 条 件 的 差异 ， 各 易 损 坏 件 先后 
开始 正常 磨损 ， 在 此 期 间 故 障 的 特征 是 故障 率 逐 渐 上 升 ， 系 统 中 内 外 汇源 量 增加 ， 系 统 效 这 
有 明显 的 降低 。 些 时， 应 该 对 液压 系统 和 液压 组 件 进行 全 面 的 检查 ， 对 有 严重 缺陷 的 组 件 和 
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已 失效 的 组 件 进行 修复 或 更 换 。 这 说 明 设 备 要 进入 中 修 或 大 修 ， 此 时 ， 应 进行 全 面 修复 ， 否 
则 ， 故 障 会 越 来 越 多 ， 以 至 影响 生产 。 

4. 偶然 性 事故 故障 

此 类 故障 的 特征 是 偶然 突变 ， 帮 障 区 域 及 产生 原因 较为 明显 ， 其 中 有 人 为 因素 和 非 人 为 
因素 。 如 事故 磁 撞 ， 零 部 件 明显 损坏 ， 窗 封 圈 断 裂 ， 管 路 爆裂 ， 内 部 弹 复 断裂 ， 电 磁 线 圈 烧 
段 ， 元 件 安装 不 当 ， 以 及 由 于 使 用 不 当 而 造成 的 故障 等 。 

摊 铺 机 的 液压 系统 包括 行走 、 刊 料 、 挠 拌 、 夯 实 、 调 平 、 提 升 、 料 斗 等 儿 部 分 组 成 。 以 
下 将 分 别 对 其 进行 分 析 。 

(1) 行走 系统 ”行走 系统 目前 一 般 采 用 双人 录 双 蕊 达 ， 闭 式 回 路 ， 闭 式 控制 。 行走 系统 
跑 仿 的 液压 系统 原因 分 析 如 图 8-63 所 示 。 

(2) 刊 板 、 料 斗 、 调 平 、 提 升 系统 大 多 数 摊 铺 机 的 刮 板 、 料 斗 、 调 平 、 提 升 系统 都 
是 开 式 系统 ， 由 齿轮 倘 供 油 ， 通 过 各 种 阀 的 控制 来 完成 动作 。 所 以 主要 故障 是 各 种 阀 的 卡 
死 、 控 制 不 灵 、 工 作 环 境 对 元 件 的 不 良 影响 造成 的 。 

















行走 跑 偏 
3 
Ey 
制 马 两 侧 
齿 | | 分 | | 动 达 马达 
轮 | | 流 | | 絮 不 排 量 
中 同 不 同 
本 
里 时 
控 机 
制 构 
不 异 
同 常 






变量 
机 构 
异常 
里 里 
所 缸 
卡 内 
消 汇 
图 8-63 行走 系统 跑 偏 的 液压 系统 原因 分 析 


5. 常见 液压 系统 故障 诊断 
(1) 系统 发 热 
1) 检查 油箱 : 液压 油 不 足 ， 将 不 能 满足 系统 冷却 的 需要 。 
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2) 检查 散热 器 : 散热 需 不 能 让 系统 的 发 热 按 设 计 要 求 排出 。 

3) 检查 补 油 压力 : 补 油 压力 不 足 会 使 系统 负担 加 大 。 

4) 检查 补 油泵 进口 真空 度 : 进 油 口 真空 度 过 高 会 使 系统 负担 过 高 ; 过 滤 需 被 脏 物 阻塞 
后 使 进 油 口 真 空 度 升 高 。 

(2) 系统 工作 不 正常 

1) 检查 油箱 : 系统 供 油 不 足 。 

2) 检查 控制 系统 的 输入 输入 信号 不 正常 。 

3) 检查 倘 的 排 量 控 制 污 置 ， 排 量 控 制 装 置 异常 。 

4) 检查 条 处 于 中 位 时 的 补 油 稍 压 力 : 补 油 压力 过 低 ， 不 足以 补充 系统 。 

(3) 系统 噪声 或 噪声 过 大 

1) 检查 油箱 : 供 油 不 足 会 造成 吸 空 ， 产 生气 蚀 。 

2) 系统 中 沛 和 留 有 空气 : 气泡 会 造成 吸 空 。 

3) 检查 条 的 进 油 口 真 空 度 : 进 油 口 真 空 度 遍 会 增加 了 噪声; 过滤 硕 被 污 物 阻 塞 会 增 大 进 
油 口 真 空 度 。 

4) 检查 联 轴 融 : 联 轴 器 松 脱 会 增 大 噪声 。 


8. 5.8 混凝土 搅拌 机 液压 系统 常见 故障 的 分 析 与 排除 


随 着 我 国 液压 技术 的 发 展 和 液压 元 件 质 量 和 性 能 的 提高 ， 液 压 系 统 已 在 混凝土 搅拌 机 上 
出 现 。 在 实际 工作 中 ， 由 于 液压 系统 发 生 故 障 ， 致 使 机 械 不 能 正常 工作 的 情况 甚 多 ， 而 有 些 
操作 工 和 修理 人 员 对 液压 系统 的 构造 、 工 作 原 理 掌 握 不 够 ， 不 能 正确 迅速 地 查 出 原因 并 及 时 
排除 ， 严 重 影响 了 液压 系统 在 混凝土 搅拌 机 上 的 应 用 和 推广 。 

实践 证 明 ， 液 压 系 统 的 故障 大 多 发 生 在 执行 元 件 、 控 制 元 件 及 液压 油 的 质量 方面 。 液 压 
传动 是 以 液压 油 为 介质 的 ， 当 密封 圈 老 化 变形 、 油 路 接头 松弛 ， 会 造成 泄漏 ; 液压 油 杂 质 
多 、 液 压 系 统 进 空气 ， 会 产生 噪声 或 压力 不 足 ; 液压 油 黏 度 不 当 、 单 回 阅 失 调 等 均 能 引起 故 
障 。 目 前 在 混凝土 搅拌 机 上 应 用 的 液压 系统 ( 见 图 8-64~ 图 8-66) 都 比较 简单 ， 系 统 工 作 压 
力 一 般 在 8~12MPa， 如 果 使 用 维护 得 好 ， 故 隐 是 比较 少 的 。 现 将 混凝土 搅拌 机 液压 系统 的 
使 用 和 维护 中 应 注意 的 问题 分 述 如 下 : 

1. 液压 油 的 使 用 和 维护 

在 液压 条、 降 类 元 件 中 ， 相 对 运动 件 间 都 有 精密 的 间 陀 很 小 的 配合 表面 ， 有 的 液压 元 件 
还 有 不 少 阻尼 孔 和 颖 际 式 控 制 阀 口 等 ， 如 果 液 压 油 中 混入 污 物 杂质 ， 就 会 堵塞 这 些小 孔 和 缝 
际 ， 使 元 件 不 能 正常 工作 。 如 果 污 物 进入 阀 蕊 与 阀 体 等 配合 间 际 ， 就 会 划 伤 配合 表面 ， 使 汇 
漏 增加 ， 有 时 甚至 卡 住 阀 心 ， 造 成 元 件 动 作 失 录 。 油 液 中 污 物 过 多 ， 会 墙 塞 液 压 泵 吸油 口 处 
的 过 小 器 ， 造 成 吸油 阻力 过 大 ， 使 液压 泵 不 能 正常 工作 ,产生 振动 和 噪声 。 因 此 应 注意 下 列 
事项 : 

1) 液压 油 必 须 经 过 严格 的 过 滤 。 过 滤 融 应 当 经 党 检查 清洗 ， 发 现 损坏 应 及 时 更 换 。 回 
油箱 中 注油 时 ， 应 通过 120 目 以 上 的 过 滤器 过 滤 。 

2) 系统 中 的 液压 油 应 经 常 检查 并 定期 更 换 。 油 液 使 用 时 间 过 长 ， 将 会 失去 润滑 性 能 ， 
并 可 能 具有 酸性 。 一 般 要 求 在 累计 工作 1000h 后 应 当 换 油 。 

3) 液压 元 件 不 要 轻易 拆 印 。 如 必须 拆 印 时 ， 应 将 霉 件 清洗 和 干净， 重新 装配 时 要 防止 金 
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图 8-64 JZ 型 搅拌 机 液压 系统 图 8-65 ”JD 型 搅拌 机 液压 系统 (一 ) 
1 一 料 斗 举 升 液压 生 ”2 一 换 癌 痪 3 一 溢 流 痪 ”1 一 印 斗 液压 氏 ”2 一 节 流 阅 3、5 一 换 向 阀 “4 一 料 斗 钢丝 绳 牵引 液压 缸 
4 一 液压 和 泵 “5$ 一 过 滤 需 6 一 油箱 6 一 单 向 交 “7 一 液压 和 “8 一 过 滤器 ”9 一 油箱 10 一 溢 流 效 


属 届 、 棉 纱 等 杂质 落 入 元 件 中 。 

2. 防止 空气 进入 液压 系统 

液压 油 的 压缩 性 很 小 ， 而 空气 的 压缩 性 很 大 ， 约 为 
油 的 10000 倍 。 当 液压 油 中 混 有 空气 ， 这 些 空气 在 压力 
低 时 就 会 从 油 中 逸 出 ,产生 和 气泡， 形成 空 穴 现象 ; 到 了 
高 压 区 ， 在 液压 油 的 冲击 下 ， 这 些 空气 气泡 很 快 又 被 击 
碎 ， 急 剧 受 压 缩 ， 使 液压 系统 产生 噪声 ;， 同时， 气体 突 
然 受 到 压缩 时 会 放出 大 量 热量 ， 引 起 局 部 过 热 ， 使 液压 
元 件 和 液压 油 受到 损坏 。 空 气 的 可 压缩 性 大 ， 将 使 工作 
占 件 产生 扑 行 ， 破 坏 工 作 的 平稳 性 ， 有 时 甚至 引起 振动 。 
因此 ， 应 使 油箱 中 的 液压 油 保持 正常 油 面 ， 使 吸油 过 滤 
礁 和 回 油管 没入 液压 油 ， 防 止 液压 和 吸入 空气 和 回 油 时 
人 带 入 空气 ; 应 定期 检查 吸油 过 滤器 ， 防 止 过 滤 顺 堵塞 ， 


Te 图 8-66 “型 抄 拌 机 液压 系统 《二 
1] 一生 料 液压 红 ”2 一 他 流 阀 3、6 一 换 回 网 
液压 油 的 工作 温度 一 般 为 30 ~ 60°C 3 最 高 不 超 过 4 一 料 斗 钢丝 绳 牵引 液压 缸 “”$ 一 单 向 节 流 浆 
80% ， 油 温 太 高 会 产生 很 多 不 良 影响 ， 如 黏度 下 降 、 容 7 一 洪流 阀 “8 一 液压 汞 “9 一 过 滤 
只 效率 降低 、 润 请 油膜 变 薄 而 增加 机 械 磨 损 、 密 封 件 老 器 ”10 一 油箱 
化 变质 而 丧失 密封 性 能 等 。 因 此 ， 使 用 维护 时 应 注意 : 
1) 保持 油箱 中 的 正确 油 位 ， 使 液压 系统 中 的 油 液 有 
足够 的 循环 冷却 条 件 。 
2) 在 系统 不 工作 时 ， 液 压 泵 必须 种 衔 。 
3) 按 使 用 说 明 书 的 要 求 选 用 合适 黏度 的 液压 油 。 因 为 黏度 过 高 ， 会 增加 油 液 流动 时 的 
能 量 损耗 ; 秋 度 过 低 ， 汇 漏 就 会 增加 ， 两 者 都 将 使 油 温 升 高 。 
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4. 阀 体 压力 不 要 随意 调动 

液压 系统 的 安全 了 国 、 溢 流风 的 压力 ， 整 机 出 广 时 已 调 定好 ， 一 般 不 要 随意 调动 ， 否 则 容 
昂 出 现 不 必要 的 异常 现象 或 故障 。 

5. 加 强 对 液压 系统 的 日 常 维 护 和 检查 ， 及 时 发 现 和 排除 一 些 可 能 产生 的 故障 

撑 拌 机 液压 系统 的 第 见 故 障 产 生 原 因 及 排除 措施 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 系统 中 压力 不 足 或 完全 无 压力 

1) 液压 泵 有 录 不 出 液压 油 或 录 出 的 液压 油 压 力 不 足 ， 可 能 是 人 泵 的 转 问 不 对 或 转速 过 低 ， 
此 时 要 改正 泵 的 转向 或 检查 泵 的 动力 系统 。 

2) 液压 油 黏 度 过 低 ， 使 系统 容积 效率 降低 ， 故 压力 上 不 去 ， 此 时 要 更 换 适 当 黏 度 的 液 
压 油 。 

3) 洲 流 阀 工 作 压 力 调 得 太 低 ， 此 时 要 按 规 定 重 新 凋 定 。 或 者 是 洪流 阀 工 作 不 正常 ， 例 
如 病 内 存在 脏 物 ， 阀 不 关闭 ;先导 阀 阀 座 脱 落 或 弹 引 折 断 而 失去 作用 。 此 时 要 对 内 进行 清 
洗 、 更 换 或 修理 。 

(2) 流量 太 小 或 完全 不 出 油 

1) 倘 运转 ,但 无 油 液 输出 ， 可 能 是 油箱 油 面 太 低 ; 吸油 箱 或 吸油 过 滤 需 堵 时 ; 吸油 管 
路 密封 不 好 ， 吸 入 空气 ; 油 的 黏度 太 高 ， 阻 力 过 大 。 此 时 应 加 油 或 清洗 吸入 管 路 及 过 滤 油 
髓 ， 或 更 换 密封 ， 或 更 换 低 黏度 的 液压 油 。 值 得 一 提 的 是 ， 发 现 和 泵 运转 但 无 液压 油 输 出 时 ， 
应 立即 停止 泵 的 运转 ， 和 否则 条 的 内 部 可 能 会 因 缺 乏 润 清 而 烧 坏 。 

2) 条 有 油 输出 ， 但 流量 不 足 。 可 能 是 条 内 部 机 构 磨 损 ， 形 成 内 泄 ， 此 时 要 更 换 或 修理 
内 部 零件 ; 也 可 能 是 油 的 黏度 过 低 ， 以 致 和 的 容积 效率 太 低 ， 此 时 要 和 更换 适当 黏度 的 液压 
油 ; 也 可 能 泵 转 癌 不 对 或 转速 低 ， 此 时 要 改正 泵 的 转 问 或 检查 人 泵 的 动力 系统 。 

(3) 压力 波动 或 流量 脉动 

1) 可 能 是 液压 油 中 混和 大量 空气 。 检 查 油 箱 ， 如 有 泡沫 或 气泡 ， 则 要 更 换 新 油 ; 消除 
吸油 管 路 中 的 漏 气 现象 。 

2) 洪流 阀 工作 不 稳定 产生 跳动 而 引起 压力 波动 或 流量 脉动 。 可 能 是 阐 内 有 脏 物 堵 罕 、 
阅 座 磨损 或 调 压 弹 繁 损 坏 等 ， 此 时 应 清洗 阀 件 、 更 换血 件 或 换 新 阀 。 

(4) 严重 噪声 

1) 吸油 管 路 中 混入 空气 。 可 能 是 油箱 油 面 过 低 ， 此 时 应 加 油 至 规定 刻度 ; 也 可 能 是 倘 
轴 的 密封 漏 气 或 吸油 管 路 接头 漏 气 ， 此 时 应 更 换 密 封 或 修理 、 更 换 接 头 。 

2) 条 吸 空 。 可 能 是 吸油 过 滤 关 堵 塞 或 吸油 管 路 堵塞 ， 此 时 应 清洗 过 滤 硕 或 吸油 管 路 ; 
也 可 能 是 录 转 速 过 高 ， 此 时 应 检查 倘 的 动力 系统 ; 或 者 是 油 的 旨 度 太 融 或 油 温 太 低 ， 此 时 应 
更 换 油 液 或 加 热 油 液 。 

(5) 操纵 阀 工作 时 跳动 

1) 可 能 是 油 液 太 脏 ， 滑 阀 的 配合 部 位 有 污 物 杂 质 ， 此 时 要 拆 下 清洗 阀 件 。 

2) 可 能 是 滑 交 或 滑 座 表面 有 伤痕 ， 此 时 需要 更 换 或 修理 。 

3) 可 能 是 清 浆 回 位 弹 敬 变形 或 损坏 ， 此 时 需要 更 换 。 

(6) 液压 年 不 动作 或 动作 不 平稳 

1) 可 能 是 液压 氏 中 密封 磨损 严重 ,使 压力 腔 和 回 油 腔 之 间 汇 漏 增 加 所 人 臻 ， 此 时 应 更 换 
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2) 也 有 可 能 是 如 前 面 所 述 : 系统 中 压力 不 足 或 完全 无 压力 、 流 量 太 小 或 完全 不 出 油 以 
及 压力 波动 或 流量 脉动 等 原因 所 致 ， 故 障 排除 参照 前 述 。 


8.5.9 沥青 混凝土 摊 铺 机 液压 系统 的 常见 故障 


1. 液压 油 过 热 

沥青 混凝土 摊 铺 机 液压 系统 的 油 温 过 高 会 使 油 液 黏 度 降 低 ， 泄 漏 量 增加 ， 所 润 请 部 位 的 
油膜 破坏 ， 使 部 件 的 磨损 加 剧 ; 同时 ， 高 温 还 会 使 橡胶 等 材料 制 成 的 密封 垫 过 早老 化 而 损 
坏 。 因 此 ， 控 制 适 宜 的 油 温 非常 重要 。 当 油 温 过 高 时 ， 必 须 停机 检查 ， 一 般 可 以 从 以 下 儿 个 
方面 着 手 : 

1) 检查 油箱 液 面 是 否 过 低 。 经 验 表 明 ， 油 温 过 高 往往 是 油箱 缺 油 所 致 ， 故 缺 油 时 应 及 
时 补 油 。 

2) 液压 油 滤芯 及 回路 是 否 堵塞 。 

3) 散热 需 是 否 正 常 。 散 热 需 如 黏附 了 大 量 的 灰尘 ， 可 导致 散热 不 良 ， 使 油 温 升 高 。 由 
于 摊 铺 机 工作 环境 中 的 灰 竺 较 多 ， 因 此 应 及 时 清理 散热 需 。 

4) 液压 油 质 量 是 否 合格 。 若 加 入 的 液压 油 质 量 不 合格 ， 也 会 造成 系统 油 温 过 高 。 

另外 ， 液 压 系统 在 缺 油 时 工作 ， 容 易 造 成 条 和 马达 损坏 ， 因 此 缺 油 故障 排除 后 还 要 检查 
和 泵 和 马达 的 运转 状态 ， 必 要 时 更 换 和 泵 和 马达 的 已 损坏 部 件 。 

2. 螺旋 布料 器 不 工作 

摊 铺 机 有 时 会 发 生 左 、 右 布料 需 不 工作 的 情况 ， 原 因 一 般 为 补 油 系 统 有 夏 障 。 引 起 补 油 
系统 压力 偏 低 的 原因 : 补 油 泵 进 油 道 不 畅 ; 补 油泵 深 流 败 压 力 人 往 低 ; 补 油泵 本 身 故 障 ; 液压 
马达 严重 泄漏 。 一 般 应 重点 检查 补 油泵 及 其 溢 流 浆 。 

3. 某 一 侧 找平 液压 拭 不 工作 

挫 铺 机 车 发 生 一 侧 找 平 液压 生 不 动作 的 情况 ， 一 般 是 由 于 该 侧 液 压 拭 内 缺 油 所 人 至。 原因 
可 能 是 电磁 阅 、 优 先 阀 或 液压 饶 进 油管 路 堵 罕 。 这 种 情况 可 先 检查 该 侧 电 人 磁 闹 和 进 油 路 ， 再 
检查 优先 阅 。 

4. 摊 铺 机 跑 偏 或 不 行走 

挫 傅 机 发 生 行 走 故障 ， 一 般 为 挫 铺 机 跑 偏 或 某 一 侧 不 能 行走 。 这 种 故障 可 能 是 控制 工作 
倘 的 电磁 立 接 线 松动 (或 断路 或 无 电 ) 所 致 。 看 某 一 侧 工 作 条 因 无 电 而 不 能 工作 ， 将 使 该 
侧 行走 马达 因 无 油 也 不 能 工作 ， 从 而 造成 机 需 跑 偏 或 某 一 侧 不 能 行走 。 

5. 料 斗 不 能 正常 合拢 

挫 铺 机 有 时 会 发 生 两 侧 料 斗 不 能 正常 合拢 的 情况 ， 除 少量 是 机 械 〈 料 斗 被 卡 住 ) 和 电 
气 故障 (电气 开关 接触 不 良 等 ) 外 ， 一般 是 液压 系统 故障 ， 其 可 能 的 原因 . 

1) 料 斗 垂 推力 不 足 。 其 原因 是 料 斗 和 内 液压 油 泄 漏 。 首 先 应 检查 活塞 密封 圈 ， 密 封 圈 
的 老化 或 磨损 都 会 造成 料 斗 拭 推力 不 足 ， 必 要 时 应 更 换 ， 如 果 密 封 圈 没有 问题 ， 则 需要 检查 
该 拭 与 活 窟 的 间 际 ， 包 简 磨 损 可 使 间 际 过 大 ， 使 料 斗 拭 推 力 变 小 。 

全 查 中 耕 发 现 料 斗 条 内 没有 液压 油 ， 则 可 能 是 溢 流 阀 故 障 导 致 其 处 于 打开 状态 ， 使 得 料 
斗 生 内 没有 液压 油 流入 。 此 时 需要 检查 洪流 痪 内 是 否 有 脏 物 进入 。 

2) 液压 泵 的 供 油 压力 不 足 。 一 般 是 液压 泵 泄漏 所 人 臻 ， 知 是 液压 泵 本 身 磨损 为 内 泄漏 ， 
厂 是 密封 件 磨损 则 为 外 泄漏 ， 必 要 时 应 及 时 更 换 磨 损 部 件 ; 此 外 ， 因 液压 油 过 少 或 液压 条 过 
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滤 带 堵 蹇 而 造成 液压 俏 不 吸油 ， 同 样 会 降低 供 油 压力 ， 此 时 泵 在 运转 时 会 发 出 较 大 的 噪声 ， 
因此 可 根据 凑 轮 条 的 嘴 合 声音 是 否 正 笛 进 行 判 断 。 

发 外， 由 于 控制 左右 料 斗 合拢 和 控制 奥平 板 提 升 的 液压 条 为 同一 台 条 ， 奉 因 液 压 系统 原 
因而 发 生 左右 料 斗 不 能 正 钊 合拢 故障 时 ， 则 质 平 板 也 会 发 生 相 应 的 故 队 。 因 此 ， 如 采 料 斗 和 
丑 平 板 同时 发 生 故 障 ， 应 首先 想到 液压 倘 故 障 。 

在 摊 铺 机 的 使 用 中 ， 只 要 做 好 液压 系统 的 保养 工作 ， 就 可 大 大 地 减少 故障 。 一 般 应 注意 
以 下 几 点 : 

1) 液压 油 在 加 入 液压 油箱 之 前 ， 应 采用 清洲 的 容 表 闻 油 ， 液 压 油 须 经 过 沽 齿 过 泪 后 再 
加 入 油箱 ; 液压 油 的 更 换 周 期 视 所 用 油 液 质量 而 定 〈 一 般 1000h 更 换 一 次 ) ; 更 换 液压 油 应 
在 工作 温度 下 进行 ; 为 了 保证 液压 系统 的 散热 恨 好 ， 还 应 定期 清洗 液压 油 散 热 厅 。 

2) 由 于 源 理 摊 铺 机 的 工作 环境 一 般 比 较 恶 劣 ， 液 压 油 涯 必 的 更 换 周 期 也 应 绒 短 (一般 
以 750h 为 宜 ) ， 更 换 新 泪 必 时 应 做 检查 ， 严 蔡 使 用 已 变形 、 污 染 或 生 锈 的 涯 心 。 

3) 在 每 日 起 动 发 动机 工作 时 ， 应 先 肪 速 运 转 一 段 时 间 后 ， 青 操纵 各 执行 元 件 工 作 ， 这 
样 有 利于 液压 条 的 使 用 。 

4) 摊 铺 机 由 于 长 期 使 用 ， 其 液压 系统 参数 有 时 会 发 生变 化 ， 因 此， 应 定期 检查 液压 系 
统 的 参数 设置 ， 及 时 加 以 调整 。 


8. 5. 10 LT6 型 沥青 混凝土 摊 铺 机 液压 系统 的 常见 故障 及 排除 


1. 液压 系统 的 日 常 保养 

液压 油 的 黏度 要 适当 ， 入 度 随 温 度 变 化 要 小 ， 以 便 使 液压 系统 在 正 稼 工作 压力 和 75%C 
的 工作 温度 下 ， 能 发 挥 其 全 部 能 

为 防止 油 质 劣化 ， 在 使 用 时 应 注意 以 下 事项 . 

1) 每 年 需 换 一 次 液压 油 (液压 系统 油箱 容积 约 为 180L， 转 问 系 统 油箱 约 为 50L)。 

2) 新 机 在 工作 50h 后 要 清洗 过 波 硕 ， 以 后 每 隔 100h 清洗 一 次 。 

3) 换 油 时 ， 要 彻底 清洗 油 路 系统 ， 加 入 的 新 油 必须 过 滤 。 

4) 液压 系统 在 操作 时 ， 应 在 无 负荷 情况 下 运行 到 液压 油 温 度 升 至 约 20% 时 ， 再 将 液压 
系统 投入 实际 工作 。 如 果 油 温 太 低 就 加 入 负载 ， 可 能 使 液压 元 件 出 现 故 障 。 

2. 液压 转向 系统 

转 回 液压 操纵 系统 是 由 方 回 盘 、 液 压 转 回 答 、 转 同 液 压 币 、 液 压条 和 村 拉杆 等 组 成 的 。 
转 回 时 施 于 方向 盘 上 的 人 力 只 是 用 来 转 动 液压 转 辐 融 中 的 赋 忌 ， 液 压 转 辐 需 将 液压 条 所 供 液 
压 油 分 配给 转向 液压 向 的 某 一 腔 ， 使 另 一 油 腔 的 回 油 仍 经 转向 器 回 到 油箱 中 。 转 向 液压 缸 再 
通过 转 回 横 拉 杆 使 前 轮 偶 转 ， 从 而 实现 了 转 回 。 

(1) 液压 转向 器 ”LT6 型 摊 铺 机 采用 的 是 BZZ 型 液压 转向 器 ， 它 是 由 随 动 转交 和 一 对 
摆 线 针 轮 路 合 副 组 成 的 一 种 摆 线 转 卫 式 全 液压 转 癌 般 ， 具 有 操纵 灵活 省 力 ， 工 作 可 靠 故 障 
少 ， 结 构 简 单 又 次 ， 安 疹 布 置 方便 ， 以 及 在 发 动机 烛 火 时 能 实现 人 力 转 同等 特点 。 其 结构 如 
图 8-67 所 示 。 

使 用 中 应 注意 保证 油 液 的 清洁 ， 以 防止 脏 物 卡 住 转 回 器 和 零件， 造成 转 癌 失灵 。 为 此 ， 要 
经 向 检查 过 滤 融 滤芯 和 油 液 的 情况 ， 必 要 时 给 予 更 换 (将 油 液 滴 一 滴 到 吸 墨 纸 上 ， 如 油 迹 
有 一 黑色 中 心 ， 即 应 更 换 油 液 ) 。 如 发 现 转 回 沉重 或 失灵 时 ， 不 可 用 力 硬 扳 方 向 盘 ， 更 不 要 
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轻易 拆 开 转向 器 ， 以 防止 零件 被 损坏 。 

(2) 转 癌 液压 生 ” 当 转 癌 失灵 时 ， 应 检查 转 癌 液压 生活 塞 上 的 0 形 密 封 圈 是 否 损坏 ， 
活塞 是 否 与 活 守 杆 分 离 。 上 述 情况 造成 进 回 油 腔 直通 ， 方 癌 盘 转动 灵活 ， 而 前 轮 不 动 ， 压 力 
表 无 压力 显示 。 

(3) 液压 条 ”LT6 型 摊 铺 机 采用 的 转 回 液压 条 是 YYB-AA16Z6B- 柜 型 双 联 叶片 录 。 

它 由 两 个 单 级 叶 户 稍 组 合 而 成 ， 采 用 同 轴 转 劲 。 按 照 两 个 条 的 系列 组 合 ， 可 获得 多 种 
流量 。 

液压 转 问 系统 的 故障 与 排除 见 表 8-7。 

3. 工作 闭 置 液压 系统 

工作 装置 液压 系统 是 由 双 联 叶片 汞 、 叶 片 式 液压 蕊 达 、 手 动 换 癌 阅 、 淤 流风、 四 (六 ) 
联 换 疝 阀 、 液 压 生 等 元 件 组 成 的 。 

用 双 联 叶片 人 汞 从 油箱 中 吸出 油 液 ， 通 过 不 同 的 管 路 进入 各 液压 和 所 和 液压 马达 的 任 一 端 ， 
液压 马达 的 进 油 换 癌 是 由 手动 换 回 阀 控 制 的 ， 其 余 各 液压 和 拭 的 进 油 换 癌 则 由 四 (六 ) 联 换 
问 阀 来 控制 ， 在 整个 液压 系统 中 ， 各 个 表 的 压力 应 调 定 在 7MPa。 

(1) 液压 人 录 ”其 功用 是 为 工作 装置 液压 系统 供 油 。LT6 型 摊 铺 机 采用 的 是 YYB-AB92/ 
14B-JL 型 双 联 叶片 人 汞 。 它 与 转 问 液压 系统 的 液压 俏 属于 同一 类 型 。 其 常见 故障 及 排除 见 表 
8-8, 

(2) 液压 马达 ”LT6 型 挫 铺 机 采用 的 是 YM-B67B-JL 型 叶片 马达 。 其 常见 故障 及 排除 
表 8-9。 

















表 8-7 液压 转向 系统 的 故障 与 排除 
故 障 发 生 原 因 排除 方法 
接合 部 位 螺栓 松动 上 紧 螺 栓 


现 象 
着 油 接合 面 或 轴 颂 处 胶 圈 损坏 更 换 胶 效 
热 疾 损坏 更 换 垫 效 
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( 续 ) 
故障 发 生 原因 现象 排除 方法 
液压 泵 供 油 不 足 慢 转 方向 盘 轻 , 快 转 方向 盘 沉 | ”检查 液压 泵 是 否 正常 


油 中 有 泡沫 ,发 出 不 规则 啊 


， a 余 系 统 中 空气 ,并 检查 1 
转向 系统 中 有 空气 声 , 方 向 盘 转 动 而 液压 饶 时 动 时 | 、 扩 除 系 殉 中 空间 榨 守 肯 
不 动 油管 路 是 否 漏 气 


油箱 油 不 足 加 油 至 规定 高 度 
向 闪 沉 重 油 液 黏度 太 大 使 用 规定 的 油 液 


os 快 团 与 慢 转 方向 盘 均 沉 ,并且 | ”如 钢 球 丢失 , 则 装 信 钢 球 ;如 
Bi 转向 无 压力 有 脏 物 卡 住 钢 球 应 进行 清洗 














空 负 傈 或 轻 负 集 转 问 轻 ,增加 查 明 原因 ,恢复 或 提高 系统 
负 答 转 问 沉 压力 (但 不 得 超过 12. 5MPa) 


弹 竹 片 折 断 方 问 盘 不 回 中 更 换 弹 党 片 


转 回 系 统 压力 低 于 工作 压力 





氢 销 或 联动 器 开口 折断 或 | ”压力 振 摆 明显 增加 甚至 不 能 
直面 关 页 | 变形 不 转动 





更 换 拨 销 或 联动 可 





将 联动 右上 和 带 冲 点 的 齿 与 转 
子 花 键 孔 带 冲 点 的 齿 槽 嘴 合 





转子 与 联动 带 相互 位 置 演 错 方 问 盘 目 转 或 左右 摆动 











转 定子 或 径 回 间 隐 或 轴 回 间 烛 火 转 癌 时 , 方 回 盘 转 动 而 液 





























无 熄火 转 问 时 过 大 斥 条 不 动 更 换 转 定子 
表 8-8 ”工作 装置 液压 系统 液压 有 泵 的 常见 故障 及 排除 
故 障 原 因 处 理 措施 
吸油 管 或 吸油 过 滤器 堵塞 清除 堵塞 
吸油 管 密封 不 好 检查 管道 连接 部 密封 衬 执 破 损 现象 
液压 泵 不 出 油 油箱 内 油 面 过 低 加 油 至 吸油 管 完 全 浸没 在 油 中 
叶片 泵 叶片 伸 不 出 转子 的 叶轮 权 口 拆 开 清除 转子 叶轮 槽 口内 污 物 
内 部 机 构 磨 耗 或 损坏 更 换 或 修理 内 部 零件 
吸油 管 或 吸油 滤 网 堵塞 清除 堵塞 污 物 
吸油 管 密封 不 良 , 有 空气 吸入 更 换 密封 件 , 让 泵 运转 把 空气 排 尽 为 止 
出 现 噪声 Pe 人 
泵 内 部 零件 .轴承 损坏 或 磨耗 更 换 或 修理 内 部 零件 和 轴承 
溢 流 阀 工 作 不 良 拆 开 并 清洗 ,必要 时 更 换 损坏 的 零件 
压力 不 足 或 阅 \ 液 压 红 等 件 内 部 漏 油 量 太 大 仿 验 各 元 件 汤 油 量 
流量 不 足 发 生气 蚀 和 充气 消除 气 蚀 ,防止 充气 
油 的 黏度 过 低 更 换 适 当 黏 度 的 油 或 降低 油 温 





(3) 四 联网 ”LT6 型 摊 铺 机 采用 的 是 ZS1-L10E-W-0 型 四 联 阀 。 其 常见 故障 及 排除 见 表 
8-10。 
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表 8-9 工作 装置 液压 系统 液压 马达 的 常见 故障 及 排除 
























































故 障 原 因 处 理 措 施 
ee 捣 固 器 被 沥青 材料 烙 着 ,摩擦 力 大 拆 开 并 用 柴油 清洗 捣 固 器 
安全 阀 压 力 失调 重新 调整 安全 阀 压 力 
捣 固 器 被 沥青 材料 烙 着 ,摩擦 力 大 拆 开 并 用 柴油 清洗 捣 固 器 
安全 阅 压 力 失调 拆 开 检 查 并 更 换 零件 
液压 油 黏度 太 低 更 换 新 油 
表 8-10 ”四 联 阀 的 常见 故障 及 排除 
故 障 可 能 原因 排除 方法 
复位 弹簧 变形 更 换 复 位 弹簧 
定位 弹簧 变形 更 换 定位 弹 敌 
滑 阀 不 能 复位 及 在 定位 位 置 不 能 | ”定位 套 磨损 更 换 定位 套 
定位 阀 体 与 滑 阀 之 间 不 清洁 清洗 
阀 外 操纵 机 构 不 灵 调整 阀 外 操纵 机 构 
连接 螺栓 拧 得 大 紧 , 使 闪 体 产生 变形 重新 拧紧 连接 螺栓 
本 换 向 阀 两 端 0 形 密封 圈 损 坏 更 换 0 形 密封 圈 
各 阀 体 接触 面 间 0 形 密 封 圈 损坏 更 换 0 形 密封 圈 
调 压 弹 簧 变形 更 换 调 压 弹 得 
溢 流 阀 压力 不 稳定 或 压力 调 不 上 去 0 0 
锁 紧 螺母 松动 拧紧 锁 紧 螺母 
泵 不 好 检修 泵 
阀 体 与 滑 阀 间 因 磨损 间 阶 增 大 修复 或 更 换 滑 阅 
滑 阀 在 中 位 时 工作 机 构 明显 下 沉 滑 阀 位 置 没有 对 中 使 滑 阀 位 置 保持 对 中 
锥 形 阀 处 磨损 或 被 污 物 垫 住 更 换 锥 阀 或 清除 污 物 
(4) 液压 氏 ”LT6 型 挫 铺 机 采用 的 液压 和 氏 的 型 号 分 别 如 下 : 
料 斗 液压 年 。”HSGL01-63/32E-2601 ~214x484 
闸门 液压 和 ”HSGL01-50/28E-1701~260x500 
丑 平 液压 油 征 。”HSGL01-63/32E-2601~305x575 
液压 氏 的 故障 及 人 处理 方法 见 表 8-11。 
表 8-11 液压 所 的 故障 及 处 理 方法 
主要 检查 部 位 发 生 故 障 的 情况 处 理 方法 
ee 浅 线 状 的 拉 伤 伤痕 或 点 状 伤痕 用 极 细 的 砂纸 或 磨 石 修 整 后 继续 使 用 
浅 线 状 的 拉 伤 伤痕 或 点 状 伤痕 与 负 简 内 面 处 理 方法 一 至 
活 突 杆 的 滑动 面 镀铬 层 的 一 部 分 因 磨损 产生 剥离 ,形成 纵 


状 伤 狗 
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更 换 活 塞 杆 
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( 续 ) 
主要 检查 部 位 发 生 故 障 的 情况 处 理 方 法 
层 边 挤 出 而 断裂 更 换 新 密封 件 
二 唇 边 或 摩 控 面 有 轻微 磨损 或 轻微 伤 狗 更 换 新 密封 件 
活塞 杆 导 回 套 内 面 | ”不 均匀 磨损 的 深度 在 0. 5mm 以 上 时 更 换 导 向 套 











为 了 保证 液压 和 拭 的 正常 工作 ,经 常 要 检查 给 油管 及 回 油管 接头 中 的 密封 圈 是 否 损 坏 。 寿 
液压 饶 发 生 漏 油 现 象 要 拆 凶 时 ， 应 用 液压 力 使 活 窒 的 位 置 移动 到 和 所 人 简 的 任何 一 个 末端 位 置 ， 
拆 邓 中 应 尽量 避免 不 合适 的 敲打 以 及 突然 的 挥 落 。 在 拆 季 前， 应 松 开 洲 流 间 ， 使 液压 回路 的 
液压 力 降 为 稚 ， 然 后 停止 液压 泵 ， 松 开 油 口 配 管 后 应 用 油 塞 寨 住 油 口 。 

(5) 海流 LT6 型 摊 铺 机 采用 的 海流 网 型 号 为 YF-B20B。 它 主要 是 用 来 控制 系统 压 
力 ， 保 护 液 压条 和 油 路 系统 的 安全 及 保持 油 路 系 
统 压 力 恒 定 ， 其 结构 如 图 8-68 所 示 。 

1) 顺 时 针 旋转 手柄 时 压力 升 高 ， 逆 时 针 转 动 
手柄 时 压力 降低 ， 在 调 到 所 需 的 压力 值 时 ， 应 将 
手柄 固定 。 

















人 4 























2) 使 用 回 油 阻力 〈 背 压 ) 不 得 大 于 0. 5SMPa。 NE 

3) 本 机 用 最 高 压力 为 7MPa。 NN 

4) 当 产生 不力 波动 或 噪声 时 ， 将 阀 拆 开 ， 清 下 Et 
洗 阐 杆 、 阀 孔 及 阻尼 孔 ， 检 查 弹 筑 是 否 弯 扭 或 折 N\ ll Sy Ee 





呆 以 及 调 压 锥 阀 的 密封 性 ， 然 后 绸 更 换 零 件 。 
整个 液压 系统 工作 时 应 注意 到 下 列 部 件 或 装 
1) 液压 人 录 与 液压 蕊 达 不 正常 噪声 。 
2) 安全 了 闪 (洪流 赋 ) 不 正 稍 噪声 。 
3) 的 固 需 的 回转 起 伏 。 
4) 各 个 液压 币 的 特性 。 
5) 管 路 系统 的 增 塞 。 
6) 各 个 液压 猴 置 的 堵塞 。 
操作 过 程 中 应 结合 以 上 特点 进行 检验 ， 如 发 现 异 第 现象 应 立即 采取 措施 。 


Nt 
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国 
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图 8-68 ”YF-B20B 型 溢 流 网 的 结构 





8.6 压路机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


8.6.1 压路机 行走 机 构 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


菏 一 台 俄 罗斯 产 双 钢 轮 液 压 驱 动 压 路 机 ， 使 用 一 段 时 间 后 出 现 动作 缓慢 ， 稍 遇 阻 力 
即 无 法 行走 的 故障 现象 。 下 面 将 对 这 一 常见 的 典型 故障 的 分 析 、 判 断 及 处 理 方法 逐一 


介绍 @ 
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1. 行走 机 构 液 压 系 统 工作 原理 
该 压路机 的 行走 机 构 液 压 系统 采用 变量 条 -定量 马达 组 成 的 财 式 回路 。 液 压 马 达 通 过 轮 
边 行星 减速 希 驱 动 前 、 后 轮 ， 其 液压 系统 原理 如 图 8-69 所 示 。 











图 8-69 液压 系统 原理 
1 一 变量 液压 仙 “2 一 主 泵 “3 一 先导 和 泵 ”4 一 先导 游 流 阀 ”5 一 单 向 阀 ”6 一 伺服 内 
7 一 主 溢 流 阀 ”8 一 理 压 阀 ”9 一 液 动 滑 阀 “10 一 液压 马达 11 一 制 动 人 向 
12 一 手动 换 向 阀 ”13 一 油箱 14 一 过 滤器 





当 伺 服 闪 6 的 操纵 手柄 处 于 中 位 时 ， 变 量 液 压 和 仙 1 在 弹 自 力作 用 下 推动 主 泵 2 的 斜 盘 倾 
角 为 过 ， 主 条 2 的 排 量 即 为 零 ， 压 路 机 停止 ; 当 操作 手柄 前 推 时 ， 主 条 2 沿 和 前头 方 同 输出 液 
体 ， 排 量 的 大 小 与 手柄 的 位 移 成 正比 ， 可 实现 无 级 调 速 ， 两 液压 马达 10 正 转 ， 从 而 驱动 压 
路 机 向 前 行驶 ; 当 手 柄 后 拉 时 ， 压 路 机 可 实现 后 退 ， 其 行驶 速度 的 高 低 取 决 于 主 和 泵 2 的 输出 
流量 。 在 该 系统 中 ， 由 主 溢 流 阅 7 限制 系统 的 最 高 工作 压力 ， 即 压路机 克服 行驶 阻力 的 能 
力 ; 通过 液 动 滑降 9 可 使 液压 马达 10 回 油 腔 的 部 分 低压 油 经 背 压 阀 8 回 油箱 ; 背 压 将 8 起 
置换 财 式 回路 中 油 液 的 作用 ,保证 回路 中 油 液 清 洁 和 油 温 正常 ， 先 导 泵 3 的 作用 有 三 种 : 人 
通过 伺服 阀 癌 变量 液压 生 1 供 油 以 改变 主人 泵 的 斜 盘 人 和 倾角 ; 忆 当 手动 换 癌 阀 12 换 癌 时 ， 可 由 
制 动 氏 11 解除 停车 制 动 ， @ 由 于 主 泵 2 和 液压 马达 10 的 内 部 泄漏 以 及 背 压 阀 8 排出 部 分 低 
压 油 ， 可 通过 单 呵 阀 5 癌 低 压 油 路 补 进 新 鲜 液压 油 ， 先 导 泵 3 的 压力 由 先导 溢 流 阅 4 调节 。 

2. 故障 现象 及 诊断 

在 主 泵 两 油 口 A、B 测试 点 接 两 块 量程 为 40MPa 的 压力 表 ， 先 导 压 力 测试 口 C 接 一 块 
量程 为 6MPa 的 压力 表 ， 起 动 发 动机 ， 通 过 观察 发 现 . 当 操 纵 手柄 处 于 中 位 时 ， 先 导 压 力 表 
读数 在 3. 5MPa 左右 ， 在 操纵 手柄 处 于 前 进 或 后 退位 时 ， 主 泵 压力 在 4.5MPa 左右 ， 先 导 压 
力 急 剧 下 降 至 0. 5MPa 以 下 ， 压 路 机 动作 缓慢 ， 稍 遇 阻 力 ， 主 泵 压力 上 升 至 5MPa 便 不 再 升 
高 ， 压 路 机 无 法 行驶 。 根 据 测 试 情况 结合 液压 系统 原理 推 新 ， 造 成 这 种 情况 可 能 有 以 下 几 种 
原因 : 

1) 先导 泵 吸油 不 足 。 
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2) 痛 压 阀 卡 死 在 党 开 位 置 。 

3) 主人 泵 内 泄漏 量 过 大 。 

本 着 从 吻 到 难 的 检查 原则 ， 首 先 检查 先导 泵 吸油 管 路 ， 结 有 果 吸 油 过 滤 右 无 堵塞 现象 ， 油 
路 畅通 ; 然后 拆 下 组 合 阀 检查， 硝 压 准 运 动 灵 活 ， 不 会 卡 死 在 常 开 位 置 ， 且 无 明显 磨损 ;， 另 
外 在 液压 系统 工作 时 ， 用 手 触 撞 液 压 马 达 的 进 、 回 油 淖 及 漏 油管 ， 通 过 感觉 油 温情 况 和 油 流 
动 时 管道 振动 情况 ， 可 以 判定 由 于 液压 马达 泄漏 过 大 造成 此 故障 的 可 能 性 不 大 。 由 此 可 推断 
问题 的 焦点 集中 在 主 条 上 。 为 了 进一步 证 实 这 种 判断 ， 决 定 再 检查 主 条 的 汽 漏 量 ， 于 是 将 主 
稍 的 泄漏 油管 单独 引出 ， 使 发 动机 稳 速 运转 。 由 液压 系统 的 原理 分 析 可 知 ， 正 稼 情况 下 ， 探 
纵 手柄 在 中 位 时 ， 主 泵 泄漏 管 流出 的 液体 基本 上 应 等 于 先导 泵 的 输出 流量 ， 手 柄 处 于 前 进 或 
后 退位 置 时 ， 由 于 马达 的 泄漏 以 及 背 压 浆 排 除 部 分 低压 油 ， 先 导 系 输出 的 油 大 部 分 应 补 进 闭 
式 回路 中 的 低压 油 路 ， 这 样 从 主 泵 泄漏 口 流 出 的 液体 应 明显 减少 ， 但 在 测试 过 程 中 ， 在 压 路 
机 前 进 、 倒 退 及 停车 三 种 工作 状态 下 ， 主 条 泄漏 量 始终 保持 不 变 ， 由 此 可 以 判定 故障 就 发 生 
在 主 泵 上。 

3. 主 泵 的 拆 擒 与 维修 

将 主 倘 解 体 后 ， 经 观察 和 测量 发 现 配 流 盘 、 衬 板 、 背 履 都 有 较 深 的 拉 痕 ， 柱 塞 与 拭 体 柱 
塞 孔 的 配合 间 队 也 偏 大 ， 但 造成 主 条 内 泄漏 的 主要 原因 是 衬 板 与 配 流 盘 的 配合 面 的 拉 痕 以 及 
请 履 平 面 上 的 拉 痕 。 当 压路机 前 进 或 倒退 时 ， 这 两 处 的 平面 间 陀 汽 漏 随 着 工作 压力 的 升 高 而 
增加 ， 导 致 先导 泵 的 补 油 量 相对 不 足 ， 先 导 压 力 急 又 下 降 ， 而 控制 主 泵 和 斜 盘 角度 变化 的 液压 
氏 由 于 先导 压力 低 无 法 按 规定 改变 和 斜 盘 倾角 ， 使 主 倘 处 于 小 排 量 状态 ， 加 之 主人 录 内 泄漏 严 
重 ， 造 成 动作 绥 慢 ， 一 旦 负载 增加 ， 在 系统 压力 上 升 而 又 不能 克服 负载 力 时 ， 主 泵 的 泄漏 量 
已 等 于 理论 流量 ， 即 泵 实际 输出 流量 为 零 ， 液 压 蕊 达 无 法 转动 ， 压 力也 不 青 升 高 。 

从 维修 角度 讲 可 以 采用 更 换 配 流 盘 、 衬 板 、 亿 体 、 柱 寺 - 滑 履 组 件 等 零件 ， 但 由 于 该 配 
件 在 国内 难以 买 到 ， 且 无 详细 资料 查阅 ， 故 不 能 确定 其 去 件 是 否 能 与 同类 液压 肥 通 用 ， 而 工 
程 上 又 急需 该 设备 ， 于 是 采用 平面 研 麻 的 方法 修复 所 有 和 雪 件 的 拉 伤 表面 ， 经 认真 清洗 后 将 主 
对 重新 装配 ， 再 将 主 条 装 车 斌 运转， 结果 压 路 机 在 前 进 或 倒 推 时 行驶 速度 及 爬 坡 能 力 基 本 
正常 。 

类 似 于 压路机 等 工程 机 械 的 液压 系统 由 于 长 期 处 于 极为 恶劣 的 工作 环境 中 (如 风沙 、 
高 温 等 )， 液 压 油 极 易 受 到 污染 物 的 侵害 ， 因 此 ， 加 强 对 油 液 的 过 滤 ， 定 期 更 换 高 品质 液压 
油 是 保证 液压 系统 正常 工作 寿命 的 重要 环 方 。 而 一 旦 发 生 故 障 ， 则 必须 清楚 设备 对 液压 系统 
的 工作 要 求 ， 系 统 的 工作 特点 及 原理 ,借助 必要 的 检测 仪 右 进行 压力 和 流量 测试 ， 在 深入 分 
析 的 基础 上 ， 进 行 正 确 的 判断 ， 减少 因 讲 目 拆 凶 造成 的 材料 损失 ， 缩 短 维修 时 间 。 男 外 ， 这 
里 所 介绍 的 主人 泵 修复 方法 通过 实践 证 明 修 复 结果 令 人 人 满意， 解决 了 生产 中 的 急需 ， 故 仍 不 失 
为 一 种 解决 同类 问题 的 有 益 尝 试 。 

8. 6.2 BW202AD-2 型 压路机 行走 和 振动 液压 回路 原理 及 故障 诊断 

德国 BOMAG 公司 生产 的 BW202AD-2 型 压路机 是 一 种 全 液压 、 双 钢 轮 、 双 驱动 、 双 频 
双 幅 (46Hz/50Hz 和 0.74mm/0. 36mm) 振动 压路机 ， 广 泛 使 用 在 高 速 公 路 、 机 场 、 堤 坝 等 
建筑 和 筑 路 工程 施工 场合 ， 其 技术 状况 的 好 坏 直 接 影响 施工 质量 和 工程 进度 ， 这 就 要 求 维修 
人 员 熟 知 设备 系统 原理 ， 对 故障 现象 能 做 出 准确 判断 并 及 时 进行 维修 。 
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1. 行走 系统 
(1) 液压 原理 行走 系统 液压 原理 如 图 8-70 所 示 。 








图 8-70 ”行走 系统 液压 原理 
1 一 斜 盘 式 双向 变量 人 汞 ”2 一 斜 盘 控制 阀 组 (手动) 3 一 变量 条 斜 盘 拉 杆 装 置 ”4 一 急 停 电磁 阀 5 一 区 驶 室 操 作 杆 














6 、7 一 系统 补 油 与 压力 安全 限定 装置 8、9 一 淤 流 六 10 一 梭 竟 11 一 回 油 释放 卫 ”12 一 后 行走 蕊 达 
13 、14 一 前 行走 马达 15 一 两 位 四 通 液 控 浆 ”16、17 一 二 位 三 通电 磁 疾 

行走 系统 采用 闭 式 液压 回路 ， 主 要 由 斜 盘 式 双向 变量 泵 1、 前 行走 马达 13 和 14、 后 行 
走马 达 12 组 成 ， 前 、 后 行走 马达 并 联 连接 ， 分 别 驱 动 前 、 后 钢 轮 行走 。 通 过 扳 动 驾驶 室 操 
作 杆 5， 使 斜 盘 控制 阅 组 (手动) 2 工作 在 左 、 右 两 个 位 置 ， 斜 盘 式 双 问 变量 条 1 中 的 液压 
油 的 进 给 与 回 油 方 回 发 生 改 变 ， 前 、 后 行走 马达 治 顺 时 针 和 逆 时 针 两 个 相反 方 回 转动 ， 驱 动 
前 、 后 钢 轮 实 现 压 路 机 的 前 进 与 后 退 。 概 台 室 操作 杆 5 扳 动 角度 越 大 ， 相 应 的 变量 人 巢 斜 盘 拉 
杆 装 置 3 执行 位 移 越 大 ， 斜 盘 式 双向 变量 泵 1 的 输出 流量 就 越 大 ， 压 路 机 行走 速度 就 快 。 二 
位 三 通电 磁 赋 16 得 电工 作 在 右 位 时 ， 单 回 定 量 稍 供 油 克 服 行走 马达 停 牛 制 动 痊 弹 千 压力 ， 
解除 前 、 后 行走 马达 制 劲 硕 约 束 ， 压 路 机 前 、 后 钢 轮 处 于 行走 准备 状态 。 当 二 位 三 通电 磁 峰 
17 工作 在 左 位 时 ， 两 位 四 通 液 控 内 15 无 控制 压力 信号 处 于 导 通 状态 ， 前 行走 马达 13 和 14 
并 联 转 动 ， 压 路 机 处 于 高 速 状态 ; 当 二 位 三 通电 傍 浆 17 得 电工 作 在 右 位 时 ， 两 位 四 通 液 控 
阅 15 处 于 封闭 状态 ， 前 行走 蕊 达 13 拖 动 前 行走 马达 14 转动 ， 压 路 机 处 于 低速 状态 。 急 集 
电磁 阀 4 工作 在 上 位 时 ， 为 正常 行走 状态 ; 一 旦 紧急 情况 发 生 ， 及 时 操作 急 集 开 关 使 电磁 竟 
4 工作 在 下 位 ， 将 变量 人 录 斜 盘 拉 杆 滨 置 3 的 控制 油 路 短 接 回 流 ， 此 时 斜 盘 式 双 回 变 量 条 的 笠 
盘 处 于 中 间 位 置 ， 液 压 泵 无 液压 油 输出 ,行走 动作 随 之 停止 。 

(2) 故障 现象 ”压路机 在 一 次 运行 3~4h 后 ， 突 然 无 法 前 后 行走 ， 但 前 后 轮 振动 均 
有 效 。 

(3) 诊断 处 理 

1) 检查 发 动机 工作 是 否 正 常 ， 发 动机 与 液压 条 、 液 压 马 达 与 丝 动 轮 的 连接 部 件 工 作 是 
否 民 好 ， 有 无 汤 油 现象 ， 各 强 室 操 作 杆 及 传动 机 构 是 否 处 于 正常 位 置 。 上 述 情况 均 正常 ， 因 
此 可 排除 机 械 故 障 。 

2) 起 动 发 动机 ， 液 压 巢 开始 工 作 ， 旋 转 候车 制 动 开 关 ， 检 查 发 现 前 、 后 轮 停车 制 动 可 
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未 打开 ， 无 法 开始 行走 。 根 据 液压 系统 原理 ,行走 过 程 中 首先 给 二 位 三 通电 人 磁 阀 16 上 电 ， 
导 通 单 向 定量 泵 高 压 油 才 能 打开 前 、 后 行走 马达 的 停车 制 动 ， 为 此 判定 二 位 三 通电 磁 阀 16 
可 能 存在 故障 。 

3) 更 换 二 位 三 通电 磁 闪 后 停车 制 动 顺利 解除 ， 系 统 行 走 恢复 正常 。 拆 检 发 现 ， 电 傍 疾 
线圈 老化 ， 电 磁力 不 足 导致 吸 合 不 到 位 ， 无 法 顺畅 地 实现 左 、 右 位 转换 ， 因 此 液压 油 无 法 元 
服 弹 赞 压力 打开 信和 车 制 动 。 

2. 振动 系统 

(1) 液压 原理 ”振动 系统 液压 原理 如 图 8-71 所 示 。 

















| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
图 8-71 振动 系统 液压 原理 
1 一 前 振动 马达 ”2 一 后 振动 马达 3 一 液 控 三 位 三 通 阅 4 一 三 位 四 通电 磁 山 5、9、10 一 洪流 赔 6 一 单 问 阀 
7 一 单 问 定量 人 录 ”8 一 梭 了 闪 11、12 一 系统 补 油 与 压力 安全 限定 装置 ”13 一 变量 泵 斜 盘 拉杆 装置 


至 行走 回路 < -上 - - - 





14 一 竹 盘 控制 辣 组 〈 电 液 比 例 ) 15 一 笠 盘 式 双 癌变 量 条 





与 行走 系统 相同 ， 振 动 系统 也 采用 闭 式 液压 回路 ， 主 要 由 和 斜 盘 式 双 向 变量 和 泵 15、 前 振 
动 马 达 1、 后 振动 马达 2 和 单身 定量 和 泵 7 组 成 。 单 回 定 量 和 7 输出 高 压 油 ， 通 过 变量 条 斜 盘 
控制 交 组 ( 电 液 比例 ) 14， 采 用 电 液 比例 模式 控制 斜 盘 式 双 癌 变量 录 15 的 和 料 盘 倾角 方向 和 
大 小 。 和 斜 盘 倾角 正 、 负 两 个 方向 的 改变 ， 使 条 体液 压 油 进 给 、 回 油 方向 正好 相反 ， 液 压 油 张 
动 前 、 后 行走 马达 按 顺 时 针 或 逆 时 针 两 个 方 回转 动 ， 使 钢 轮 内 部 两 个 偏心 块 相 应 的 产生 质量 
车 加 或 消减 效应 ， 前 、 后 钢 轮 获得 高 、 低 两 种 振幅 ， 和 斜 盘 倾角 大 小 的 改变 ,使 泵 体液 压 油 输 
出 流量 大 小 发 生变 人 化， 前、 后 马达 转动 速度 相应 而 不 同 ， 马 达 驱 动 振 动 轮 偏心 块 转动 获得 
高 、 低 两 种 振动 频率 。 前 振动 马达 1 和 后 振动 马达 2 串联 连接 ， 分 别 驱 动 前 、 后 钢 轮 振动 偏 
心 块 ， 由 三 位 四 通电 磁 阀 4 工作 位 置 的 改变 实现 前 轮 单 振 、 后 轮 单 振 和 前 后 轮 同时 振动 。 当 
电磁 阅 4 工作 在 左 位 ， 后 振动 马达 2 被 短路 ， 只 有 前 振动 马达 1 工作 时 ， 前 钢 轮 单 振 ; 当 电 
磁 几 4 工作 在 右 位 ， 前 振动 马达 1 被 短路 ， 只 有 后 振动 马达 2 工作 时 ， 后 钢 轮 单 振 ; 当 电 磁 
阅 4 工作 在 中 人 位， 前、 后 振动 马达 串联 同时 工作 时 ， 前 后 钢 轮 同时 振动 。 单 向 定量 泵 7 一 方 
面 为 全 车 闭 式 液压 回路 补 油 ， 一 方面 如 前 所 述 为 各 斜 盘 式 双 回 变量 和 泵 提供 控制 油 。 

(2) 故障 现象 ”压路机 前 、 后 钢 轮 单独 振动 时 正常 ， 但 前 、 后 钢 轮 同时 振动 时 后 轮 
无 力 。 

(3) 诊断 处 理 
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1) 检查 驾驶 室 振 动 开 关 是 否 完好 、 是 否 存 在 接触 不 良 的 现象 ， 前 、 后 钢 轮 单独 振动 正 
党 说 明 发 动机 动力 充足 、 转 速 正常 ， 蕊 达 与 驱动 轮 的 连接 机 构 工 作 良 好 。 

2) 起 动 发 动机 和 振动 液压 蔷 、 马 达 工 作 一 段 时 间 ， 使 液压 油 温 度 上 升 到 50~60% ， 目 
测 发 现 液压 油 过 稀 ， 液 压 油 滤芯 污 物 较 多 ， 更 换 液 压 油 及 滤 忆 后， 故障 仍 未 消除 。 

3) 同上 步 起 动 发 动机 和 振动 液压 条、 马达 ， 使 液压 油 温度 上 升 到 50~ 60Y% ， 将 振动 开 
关 打 在 前 、 后 钢 轮 同 时 振动 位 置 ， 将 压力 表 接 在 各 测 压 口上 测试 ， 其 中 振动 条 为 40MPa， 前 
马达 为 30MPa， 后 马达 仅 为 9MPa 有 旦 压力 不 稳定 。 根 据 振动 系统 原理 ， 同 时 振动 前 、 后 两 个 
马达 串联 ， 正 党 情 况 下 压力 应 基本 相等 ， 压 力 相 差 较 大 说 明 马 达 上 自身 存在 内 泄 或 两 马达 在 压 
力 分 配 上 存在 问题 。 

4) 对 调 前 、 后 蕊 达 位 置 试 机 故障 仍然 存在 ， 排 除 马 达 目 刁 内 汇 问 题 。 依 次 检查 振动 液 
压 管 路 、 电 磁 准 发 现 ， 起 到 前 、 后 马达 振动 选择 控制 作用 的 三 位 四 通电 磁 疾 4 有 异 啊 、 温 度 
很 高 ， 将 其 更 换 后 故障 排除 。 拆 检 发 现 电 磁 闪 得 电工 作 在 左 、 右 位 均 正 常 ， 但 弹 移 复位 有 卡 
沛 现象 ， 失 电 后 电磁 内 无 法 从 左 位 完全 恢复 到 中 位 ， 后 马达 油 路 被 部 分 短路 ， 前 、 后 马达 压 
力 不 均 造成 后 轮 振 动 无 力 。 


8. 6.3 YZT14G 型 压路机 液压 振动 系统 常见 故障 的 诊断 及 排除 


YZT14G 型 压路机 是 洛阳 建筑 机 械 广 研制 的 一 种 拖 式 振动 压路机 ， 适 用 于 各 种 大 型 土方 
工程 的 压 实 工作 ， 宜 于 假 压 非 竹 性 材料 ， 如 砾石 、 俯 石 、 砂 石 混合 料及 砂 性 土壤 等 。 下 面 根 
据 该 机 的 液压 振动 系统 原理 ， 介 绍 其 三 种 常见 故 隐 的 诊断 及 排除 方法 。 

1. 液压 振动 系统 的 工作 原理 

由 图 8-72 可 知 ， 振 动 录 2 把 发 动机 飞轮 输出 的 机 械 能 转换 成 高 压 油 液 的 压力 能 ， 再 通 
过 接头 、 油 管 等 辅助 元 件 传递 给 振动 马达 3; 振动 马达 3 把 高 压 油 液 的 压力 能 转换 为 机 械 
能 ， 而 后 通过 联 轴 带 驱 动 振 动 轴 旋 转 ， 使 振动 轮 产 生 振动 。 通 过 控制 元 件 一 一 三 位 电磁 换 问 
排 量 控制 阀 电 磁铁 a 和 b 的 作用 ， 振 动人 汞 2 可 以 截止 或 改变 蜗 压 油 的 流动 方 辐 ， 从 而 实现 振 
动 马 达 俘 止 诈 转 或 改变 其 旋回， 使 振动 轮 侣 振 或 实现 大 、 小 振幅 的 振动 : 当 电 人 磁铁 a 和 上 b 均 
不 汕 电 时 ,振动 蕊 达 不 旋转 ， 振 动 轮 不 振动 ; 当 电 磁铁 a 市 电 时 ,振动 马达 为 顺 时 针 方 回放 
转 (从 马达 轴 端 面 看 ) ， 振 动 轮 内 大 、 小 偏心 块 的 质量 偏心 窍 车 加 ， 实 现 大 振幅 振动 ， 当 电 
位 铁 b 珊 电 时 ， 振 动 马 达 为 逆 时 针 方向 旋转 ,振动 轮 内 大 、 小 仿 心 块 的 质量 作 心 矩 合 减 ， 变 
成 小 振幅 振动 。 

2. 常见 故障 的 诊断 及 排除 方法 

(1) 发 动机 工作 正常 ， 但 开启 振动 开关 后 振动 系统 不 工作 

1) 故障 的 主要 原因 如 下 : 

JW 发 动机 飞轮 与 振动 条 输入 轴 之 间 的 弹性 传动 盘 脱 落 或 损坏 ， 造 成 动力 无 法 输入 振 
动 条 。 

振动 马达 与 振动 轴 之 间 的 联 轴 带 损 坏 ， 人 致使 振动 马达 动力 不 能 输出 。 

(3) 油箱 缺 油 或 吸油 过 滤 融 严重 堵塞 ， 导 致 液压 系统 主 回路 内 不 能 及 时 补 油 ， 造 成 吸 空 ， 
动力 无 法 传递 。 

(9 电磁 铁 a、b 线圈 内 均 没有 电流 或 具有 很 小 的 电流 通过 ， 使 电磁 立 内 的 先导 阀 心 不 能 
推动 排 量 控制 阐 主 阅 必 动作， 从 而 使 振动 录 的 排 量 控制 液压 饶 不 能 供 油 ， 造 成 振动 俏 的 冬 盘 
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图 8-72 ”YZT14G 型 压路机 液压 振动 系统 原理 
1 一 发 动机 ”2 一 振动 杂 ”3 一 振动 马达 4 一 振动 轮 5 一 控制 液压 年 。”6 一 电磁 阅 7 一 油箱 


8 一 散热 如 ”9 一 吸油 过 滤 带 


不 能 倾 宪 ， 排 量 即 为 零 。 

Go) 系统 补 油 压 力 太 低 或 没有 ， 使 振动 录 排 量 控制 液压 和 饶 不 能 正常 工作 。 

(0) 振动 条 或 振动 马达 磨损 ， 内 泄 严 重 ， 因 而 系统 压力 建立 不 起 来 。 

2) 故障 的 排除 。 应 首先 检查 油箱 的 调 位 、 吸 油 过 滤 需 真空 表 (在 连续 工作 状态 下 ， 奎 
真空 表 读数 >0. 03MPa， 表 示 滤 忌 堵 赛 ， 应 更 换 滤 必 ) ， 排 除 原 因 人 引起 的 故障 。 然 后 在 电 
磁铁 a 或 b 的 线圈 与 电源 线 插头 之 间 串 联 一 块 电流 表 ， 开 局 相应 的 起 振 开 关 ， 如 果 电 流 达 到 
额定 值 (2.5SA) ， 则 表示 电源 和 电磁 铁 线圈 工作 正常 ， 和 否则 可 判断 为 是 由 原因 @ 由 引起 的 故 
障 。 排 除 故 障 原因 人 网 后 ， 如 果 振 动 轮 仍 不 振动 ， 则 可 在 补 油 压 力 测 压 口 MC 处 接 一 块 量程 
为 4MPa 的 压力 表 ， 在 发 动机 盒 速 运转 状态 下 观察 压力 表 读 数 ， 当 补 油 压力 大 于 或 等 于 
2. 4MPa 时 ， 则 表示 正 稍 ; 当 补 油 压 力 大 于 零 但 小 于 2.4MPa 时 ， 则 表示 振动 采 上 的 补 油 压 
力 光 流 阅 有 问题 ， 应 检查 排除 ; 者 补 油 压力 为 零 时 ， 则 应 先 检查 传动 盘 ， 排 除 故 障 原 因 人 引 
起 的 故障 。 而 后 检查 振动 泵 内 的 补 油 友 。 乔 补 油 压力 在 发 动机 念 速 运转 状态 下 正常 ， 则 就 使 
发 动机 在 额定 转速 下 运转 ， 并 分 别 开 启 大 、 小 振幅 状态 的 振动 ， 再 次 观察 补 油 压力 ， 正 和 常 值 
应 为 2.2MPa 左右 ; 如 果 补 油 压力 远 远 低 于 此 值 ， 则 将 量程 为 4MPa 的 压力 表 接 在 振动 马达 
3 的 测 压 口 MS 处 并 观察 其 读数 ， 如 果 MS 处 压力 也 为 2. 2MPa 左右 ， 则 表示 正常 ， 如 果 压 力 
读数 特别 异常 ( 远 远 偏 低 或 偏 高 )， 则 应 先 检查 振动 马达 上 的 冲洗 梭 并 及 低压 洪流 阅 ; 如 果 
两 者 均 正 常 ， 则 应 拆 下 振动 条 上 的 排 量 控制 几 ， 观 察 其 是 否 出 现 严重 泄漏 现象 。 通 过 以 上 检 
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查 即 可 排除 原因 人 引起 的 故障 。 帮 发 动机 在 念 速 和 额定 转速 下 运转 时 补 调 压 力 均 正常 ， 则 可 
在 振动 条 2 的 高 压 测 压 口 MA、MB 处 各 接 一 块 量程 为 60MPa 的 压力 表 ， 然 后 分 别 开 局 大 、 
小 振幅 开关 并 观察 压力 表 读 数 。 正 第 情况 下 ， 小 振幅 时 MA 处 为 高 压 ， 初 始 压 力 为 42 -~ 
45MPa， 连 续 工作 压力 为 14MPa 左右 ; 大 振幅 时 MB 处 为 高 压 ， 初 始 压 力 为 42~45MPa， 连 
续 工 作 压 力 为 22MPa 左右 。 如 果 振 动 泵 2 的 MA 或 MB 处 高 压 压力 均 很 低 ， 则 首先 应 拆 下 装 
振动 马达 的 法 兰 盘 ， 检 查 联 轴 需 是 否 损坏 ， 巾 此 可 排除 原因 2) 引起 的 故障 。 以 上 故障 原因 
排除 后 ， 可 先 检查 振动 泵 2 多 功能 阀 上 的 BYPASS 拖 阀 ， 再 检查 多 功能 阀 ， 观 察 阀 座 与 阀 体 
是 否 有 划 伤 ， 必 要 时 更 换 或 修复 。 排 除 多 功能 阀 的 原因 后 ， 青 检查 振动 从 的 排 量 控 制 了 册 ， 即 
把 量程 为 4MPa 的 压力 表 接 在 振动 条 排 量 控制 国 压 力 测 压 口 S1 处 ， 并 使 某 铀 发 动机 在 额定 
转速 下 运转 ， 正 常情 况 下 ， 开 局 小 振幅 开关 时 S1 处 压力 应 近似 等 于 补 油 压力 ; 关闭 振动 开 
关 时 S1 处 压力 应 为 零 (相对 于 稍 的 壳 体 压力 ) ; 同样 ， 开 局 大 振幅 开关 ， 检 查 S2 处 压力 ， 
它 也 应 相当 于 补 油 压力 ; 关 掉 开关 ，S2 处 压力 也 应 为 零 。 如 有 异常 ， 则 清理 阀 内 的 节 流 口 
或 更 换 控 制 阅 。 如 果 故 障 还 不 能 排除 ， 则 应 拆 下 连接 振动 人 汞 和 振动 马达 的 两 个 高 压 软 管 ， 并 
用 干 滔 的 贬 罕 封 住 振动 人 汞 2 的 A 口 和 B 口 ， 然 后 拉 住 柴油 发 动机 烽火 油门 ， 短 时 间 起 动 些 
油 发 动机 ， 再 依次 开局 大 、 小 振幅 振动 开关 ， 观 察 振动 泵 测 压 口 MA、MB 处 压力 表 的 读数 ， 
如 采 两 者 压力 均 能 超过 42MPa (不 同时 ) ， 则 可 判断 为 振动 马达 损坏 ; 反之 ， 则 可 判断 为 振 
动 泵 损坏 ， 从 而 排除 原因 (9 引起 的 故障 。 

(2) 振动 马达 转速 太 低 ， 达 不 到 设计 要 求 

1) 故障 的 主要 原因 如 下 . 

(中 发 动机 转速 未 能 达到 额定 值 。 

(2 系统 补 油 压力 没有 达到 额定 值 ， 因 而 不 能 推动 泵 斜 盘 处 于 最 大 排 量 位 置 。 

(3) 振动 轴 运 动 阻力 太 大 ， 运 转 不 灵活 。 

(9 振动 条 或 振动 马达 有 内 泄漏 ， 使 系统 效率 降低 。 

2) 故障 排除 。 首 先 应 检查 油箱 的 油 位 和 吸油 过 滤 需 真空 表 ， 其 次 用 转速 表 或 频率 仪 检 
查 发 动机 转速 (额定 转速 为 2300rxmin ) 。 如 果 该 转速 正常 ， 则 可 排除 故障 原因 心 。 而 后 测 
量 振动 频率 ， 大 振幅 时 振动 频率 应 为 28Hz (1680r/min)， 小 振幅 时 振动 频率 应 为 35Hz 
(2100r/min) 。 当 频率 下 降 小 于 10% 时 ， 可 调整 振动 录 2 上 的 双 癌 手动 排 量 调 市 法 置 ,分别 
依照 高 、 低 振动 频率 调整 转速 。 在 大 、 小 振幅 振动 状态 下 分 别 有 一 个 对 应 的 调 市 装置 面 对 
振动 和 输入 轴 方 回 ， 右 边 为 大 振幅 调节 ， 左 边 为 小 振幅 调节 。 顺 时 针 方 问 调整 ， 振 动 泵 2 排 
量变 小 ， 振 动 频率 降低 ; 反之， 振动 人 录 2 排 量 增 大 ， 频 率 升 高 。 当 频率 下 降 大 于 10% 时 ， 应 
在 测 压 口 MC 处 接 一 块 量程 为 4MPa 的 压力 表 ， 按 照 故 障 一 的 诊断 方法 测量 补 油 压力 ， 排 除 
故障 原因 忆 。 然 后 在 MA 、MB 测 压 口 处 分 别 接 一 块 量程 为 60MPa 的 压力 表 ， 并 使 发 动机 在 
额定 转速 下 运转 ， 由 分别 开启 大 、 小 振幅 振动 开关 。 如 有 果 小 振幅 时 MA 处 的 连续 工作 压力 远 
远 高 于 14MPa， 大 振幅 时 MB 处 的 连续 工作 压力 远 远 高 于 22MPa， 则 应 先 检查 振动 轴 的 轴 疝 
间 际 ， 轴 问 间 际 一 般 为 0.5~1.4mm， 而 后 检查 轴 的 转动 灵活 性 ， 即 用 专用 工具 逆 时 针 旋 转 
振动 轴 ， 使 大 小 活动 偏心 块 均 处 于 最 高 位 置 ， 然 后 释放 ， 观 察 振 动 轴 的 摆动 ， 一 般 应 摆动 数 
次 ， 如 感觉 到 摆动 阻力 过 大 ， 则 应 更 换 振 动 轴承 ， 从 而 排除 故障 原因 (3。 如 果 MA 或 MB 处 
的 起 动 初始 压力 在 和 2~45MPa 范围 内 ， 连 续 振动 压力 也 基本 正常 ， 则 应 检查 振动 蕊 达 的 泄 
漏 量 : 用 热 厂 守住 振动 蕊 达 3 内 的 冲洗 梭 阅 网 避 ， 使 其 处 于 中 间 位 置 不 能 左右 移动 。 然 后 拧 
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下 振动 条 2 上 与 完 体 油 口 T2 相连 的 回 油 管 ， 并 用 干净 螺 塞 封 住 油 口 T2， 而 后 取 一 块 秒表 和 
一 个 1000mL 的 量 杯 ， 将 拆 下 的 油管 插入 量 杯 ， 在 大 振幅 状态 及 约 21MPa 的 压力 下 测量 马达 
泄漏 量 ， 最 大 不 能 超过 5L/min， 否 则 应 更 换 或 修理 振动 马达 。 如 果 马 达 汇 汤 量 正常 ， 则 可 
断定 系统 效率 降低 是 由 于 振动 人 汞 内 泄 严重 引起 的 ， 应 修理 或 更 换 ， 从 而 排除 原因 引起 的 
故障 。 

(3) 系统 只 能 在 单一 振幅 状态 下 正常 工作 ( 即 只 能 在 大 振幅 状态 下 正常 工作 ， 而 在 小 
振幅 状态 下 不 能 工作 ; 或 者 只 能 在 小 振幅 状态 下 正常 工作 ， 而 在 大 振幅 状态 下 就 不 能 工作 ) 

1) 故障 的 主要 原因 如 下 .: 

( 电磁 铁 线 圈 内 没有 电流 或 只 有 很 少 的 电流 通过 ， 使 先导 阀 芯 不 能 动作 。 

Q 罗 振动 泵 内 对 应 的 某 一 方 品 多 功能 阀 损 坏 ， 因 而 建立 不 起 高 压 。 

(3) 振动 条 的 排 量 控制 浆 出 现 故 队 ， 使 排 量 控制 伍 只 能 同一 个 方向 运动 。 

(9 振动 马达 所 对 应 的 某 一 方 癌 冲洗 梭 浆 的 内 心 被 卡 死 ， 因 而 建立 不 起 高 压 。 

2) 故障 排除 。 首 先 应 对 换 通 向 振动 电磁 铁 a 和 b 的 电源 线 及 线圈 ， 观 察 振动 状态 是 否 
发 生变 化 。 如 果 发 生变 化 ， 可 排除 故障 原因 册 ， 和 否则 应 将 电源 线 及 线圈 恢复 原状 。 然 后 拆 下 
振动 人 汞 上 的 两 个 多 功能 阅 ， 并 交换 安装 。 再 开启 振动 开关 观察 振动 状态 是 否 发 生变 化 ， 如 果 
发 生变 化 ， 则 表明 有 一 个 多 功能 阀 已 损坏 ， 应 修理 或 更 换 ， 即 排除 了 故障 原因 Q。 而 后 ， 按 
照 (2) 中 原因 已 的 诊断 方法 ， 检 查 振 动人 泵 的 排 量 控 制 压力 ， 小 振幅 不 起 振 时 ， 应 检查 测 压 
口 S1; 大 振幅 不 起 振 时 ， 则 检查 测 压 口 S2。 对 不 能 振动 的 故障 ， 按 不 同 状 态 分 别 采 用 排除 
方法 : 和 若 S1 或 S2 处 压力 变化 正常 ， 则 首先 检查 振动 泵 的 手动 排 量 调节 装置 是 否 单方 向 限 
死 ， 而 后 拆 下 振动 如 的 排 量 控制 了 阅 ， 检 查 振动 泵 内 部 机 械 故 障 ;， 开局 振动 开关 后 ， 如 果 S1 
或 S2 处 压力 ( 补 油 压 力 ) 不 正常 (和 远 远 低 于 2.2MPa) 时 ， 则 须 将 量程 为 60MPa 的 压力 表 
接 在 振动 马达 的 测 压 口 MS 处 ， 如 果 该 处 压力 远 远 高 于 2.2MPa (由 高 压 洲 流 引起 ) 时 ， 则 
表明 振动 马达 内 冲洗 梭 阀 阀 心 已 单方 向 卡 死 ， 应 拆 下 检修 ; 反之 ,， 奉 MS 处 压力 和 SI1 或 S2 
处 压力 ( 补 油 压力 ) 相当 时 ， 应 检查 振动 条 的 排 量 控制 囚 是 否 出 现 单方 向 泄漏 。 


8. 6.4 CA25D 型 振动 压路机 行走 无 力 和 振动 间断 故障 的 判断 与 排除 


一 台 CA25D 型 振动 压路机 ， 在 保养 后 投入 施工 不 久 即 出 现行 走 无 力 (只 能 在 平坦 的 路 
面 上 慢 行 )、 速 度 很 乙 ， 以 及 时 而 出 现 停 止 的 现象 ， 而 且 在 开启 振动 开关 后 时 而 振动 时 而 不 
振动 ， 激 振 力 也 不 足 。 该 机 需 的 行走 部 分 采用 变量 和 泵 、 定 量 马 达 式 的 财 式 液压 系统 ; 振动 部 
分 则 采用 电 控 开 式 液压 系统 。 其 行走 及 振动 液压 系统 如 图 8-73 所 示 。 

由 图 8-73 可 知 ，CA25D 型 振动 压路机 行走 系统 回路 主要 由 主 变 量 录 6、 补 油条 (齿轮 
和 泵 ) 9、 前 轮 驱 动 马 达 11、 后 轮 驱 动 马 达 12 及 行走 换 向 伺服 阅 5 等 组 成 ; 通过 操作 换 向 伺 
服 阀 来 改变 主 变量 泵 斜 盘 的 方向 及 角度 大 小 ， 以 实现 对 机 絮 行 走 方 向 和 行走 速度 的 控制 。 其 
振动 回路 主要 由 振动 系统 齿轮 倘 4、 振 动 驱动 马达 14 及 振动 控制 阁 1 组 成 。 操 作 电 控 先 导 
换 向 电磁 阅 ， 使 振动 马达 转动 。 换 向 的 作用 在 于 改变 振动 马达 的 旋转 方向 ， 并 可 实现 振动 幅 
度 的 调节 。 补 油泵 工作 时 ， 不 但 给 行走 财 式 液压 系统 补 测 ， 同 时 也 给 振动 部 分 液压 系统 的 振 
动 阀 提供 先导 液压 油 。 根 据 工 作 原 理 分 析 ， 造 成 该 机 故障 的 主要 原因 如 下 : 

1) 补 油泵 严重 损坏 。 

2) 主 变量 泵 有 故障 。 
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图 8-73 ”CA25D 型 振动 压路机 的 行走 及 振动 液压 系统 
1 一 振动 控制 阅 2、10、13 一 压力 测试 点 ”3 一 转向 人 ”4 一 振动 系统 齿轮 人 汞 ”5 一 行走 换 向 伺服 阅 ”6 一 主 变 量 泵 
7 一 油箱 呼吸 过 滤 需 ”8 一 补 油 稍 吸 油 过 滤 固 ”9 一 补 油条 (上 亏 轮 条 ) ”11 一 前 轮 驱 动 马 达 
12 一 后 轮 驱 动 马达 ”14 一 振动 驱动 马达 


3) 前 、 后 轮 驱 动 马 达 之 一 损坏 。 

4) 液压 油 不 足 。 

5) 行走 换 回 伺服 阅 有 故障 。 

6) 振动 控制 阀 磨 损 造 成 内 汇 。 

7) 过 滤 希 堵塞 及 软 管 等 损坏 。 

考虑 机 需 刚 保养 完 不 入， 通过 分 析 可 排除 电路 与 机 械 方 面 引 起 故障 的 原因 ， 故 首先 查看 
油箱 ， 结 果 无 漏 油 且 油 位 正常 ;然后 测试 各 点 的 压力 ,测试 结果 见 表 8-12。 

表 8-12 各 测试 点 压力 比较 (单位 ， MPa) 


双 联 齿轮 倘 出 口 14.0 13.7 13.7 
驱动 系统 35.0 8.4 26.0 


由 表 8-12 可 知 ， 驱 劲 系统 及 补 油 泵 出 口 压力 均 比 正常 值 低 了 许多 ， 从 压力 测试 结果 的 
分 析 中 可 断定 故障 出 在 补 油 录 及 其 之 前 的 油 路 上 。 拆 下 补 油 介 吸油 过 滤 可 8， 倒 掉 内 存 的 液 
压 油 ， 再 从 其 进 油 口 吹 气 ， 感觉 阻力 很 大 ; 用 汽油 清洗 滤 蕊 ， 并 反问 用 压 乡 空气 吹 干 ， 站 上 
后 再 起 动机 融 并 测试 压力 ， 此 时 行走 驱动 系统 和 补 油 俏 出 口 压力 提高 了 许多 ( 见 表 8-12 ) ; 
虽然 这 两 处 的 压力 还 没有 达到 额定 值 ， 但 故障 的 原因 已 经 找到 ， 且 区 驶 员 感 党 行驶 和 振动 已 
接近 正常 工作 状况 。 
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补 油 稍 吸 油 过 滤 需 8 堵塞 造成 了 补 油 稍 吸 空 、 出 口 压力 降低 ， 进 而 导致 团 式 液压 驱动 系 
统 缺 油 ， 造 成 机 从 ;行走 无 力 ， 也 使 振动 闪 的 先导 油 路 油 压 低 且 不 稳定 ， 使 主 换 向 闪 不 工作 或 
工作 于 临界 状态 ， 寻 致 振动 轮 时 而 能 起 振 、 时 而 不 能 起 振 及 激 振 力 下 降 。 更 换 一 个 新 的 补 油 
倘 吸 油 过 小 帮 后 ， 机 右 工 作 完 全 正常 。 0 吸 空 ， 既 可 造成 补 油 和 到 (齿轮 条 ) 磨损 不 
正常 ， 使 其 提早 损坏 ， ee 造成 水 统计 及 电动 达 有 可 不 正 党 
和 发 热 ， 增 加 系统 故障 。 所 以 ， 必 须 ee 定期 更 换 补 油条 吸油 过 涛 从 
及 油箱 呼吸 过 滤器 7， 定 期 按 规定 更 换 液压 油 以 减少 机 带 的 故障 率 ， 延 长 机 天 
寿命 。 


8.6.5 BW214D 型 压路机 行走 液压 系统 的 故障 诊断 与 调整 


. 行走 液压 系统 概述 
人 
动 ) 、 健 压 轮 行走 马达 3、 后 桥 行走 马达 4、 精 过 滤 希 10、 液 压 油 冷却 硕 、 克 温 阅 和 连接 管 


路 等 ， 如 图 8-74 所 示 。 
ee 





























图 8-74 BW214D 型 振动 压路机 行走 液压 系统 





1 一 行走 泵 ”2 一 补 油泵 ”3 一 人 磊 压 轮 行走 马达 4 一 后 桥 行走 马达 5 一 手动 伺服 控制 阅 ”6 一 安全 阀 〈 带 补 油 单 向 网 ) 
7 一 洪流 阀 8 一 单 向 陪 ”9 一 压力 补偿 阀 “10 一 精 过 滤器 “11、12 一 电磁 闪 ”13 一 油箱 


行走 有 泵 输出 的 液压 油分 为 两 路 . 一 路 供给 碾 压 轮 行 走马 达 3， 另 一 路 供给 后 桥 行 走马 达 
4。 补 油泵 2 输出 的 液压 油 起 三 个 作用 : (由 通 过 补 油 单 问 阀 为 行走 回路 补 油 ; 凶 提 供 压力 欣 
制 油 改 变 马 达 3 的 排 量 ，(3)9f 了 走 和 泵 1 的 调节 器 提 供 控 制 油 。 

行走 速度 有 四 个 挡 位 ， 挡 位 的 变换 是 通过 电磁 闪 11 、12 改变 马达 的 排 量 来 实现 的 。 而 
友人 位 通过 改变 行走 泵 的 排 量 ， 都 可 实现 一 定 范 围 内 的 无 级 变速 。 

et J 了 走 录 1 上 ， 其 控制 原理 : 补 油泵 输出 的 油 
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一 路 到 电磁 内 11， 由 电磁 阀 控 制 改 变 马 达 3 的 排 量 (马达 4 是 由 主 回路 通过 两 个 单 向 了 阀 来 
提供 控制 油 的 ) 以 实现 换 挡 ; 另 一 路 是 通过 安全 降 6 中 的 单 问 阀 癌 主 回路 补 油 ; 第 三 路 经 
过 压力 补偿 阅 9 和 手动 伺服 控制 阅 5， 到 行走 泵 的 调节 梨 活 塞 腔 控制 活塞 的 移动 。 补 油 压 力 
由 溢 流 闪 7 调 定 (2.6MPa)。 当 系统 有 峰值 压力 时 由 安全 阀 6 印 荷 ， 当 工作 压力 超过 42MPa 
时 ， 压 力 补偿 阅 9 将 把 通 往 手 动 伺服 控制 5 的 控制 油 路 切断 ， 调 节 器 控制 腔 的 油 压 立即 降 
至 泵 腔 的 压力 ， 泵 的 供 油 量 立 即 下 降 。 

2. 行走 操纵 的 中 位 调整 

一 般 情 况 下 ， 检 修 拆 装 这 部 分 元 件 时 ， 总 是 先 测量 调节 旭 调 记 螺栓 的 长 度 或 调 市 活塞 与 
两 端的 距离 ， 装 配 时 按 这 一 太 十 进行。 这 种 做 法 往往 不 准 ， 尤 其 是 俩 心 螺 杀 难 以 安放 准确 。 
某 台 BW214D 型 压路机 修理 完 一 起 动 就 往 前 走 ， 经 过 再 三 调整 仍然 未 解决 。 操 纵 杆 置 于 中 
位 时 ， 碾 压 轮 有 前 后 摆动 现象 ， 有 人 以 为 是 振动 部 分 故障 ， 其 实 是 中 位 没 调 好 。 对 此 可 按 下 
述 方法 进行 调整 : 

1) 检查 义 头 等 的 磨损 情况 ， 磨 损 严 重 的 应 更 换 。 

2) 操纵 杆 置 于 中 位 ， 转 阀 摆 杆 置 于 中 位 ( 摆 杆 中 心 正 对 中 位 起 动 开 关 ) ， 并 固定 。 

3) 松 开 X; 和 X4 处 的 螺 塞 ， 用 液压 油管 把 X; 和 X, 连 接 起 来 ， 在 泵 的 高 压 测 压 点 A、B 
处 接 上 量程 为 60MPa 的 压力 表 ， 用 木棉 挡住 碾 压 轮 和 轮胎 ， 起 动 发 动机 ， 读 出 A 处 和 B 处 
的 压力 ， 如 不 等 则 调整 调节 人 需 调 整 螺 栓 ， 直 到 压力 相等 为 止 。 

4) 把 X3 和 XX 处 的 连接 管 去 挥 ， 拧紧 螺 塞 ， 读 出 A 处 和 B 处 的 压力 ， 如 果 不 等 ， 则 调 
整 偏心 螺钉 ， 直 到 压力 相等 为 止 。 

3. 行走 性 能 差 的 诊断 

1) 先 检 查 和 排除 液压 系统 以 外 的 因素 ， 发 动机 转速 应 为 2300r/min， 如 果 不 正 常 ， 则 排 
除 发 动机 故障 ;手动 操纵 机 构 硅 诺 损 严重 ， 应 也 修复 或 更 换 ;， 拔 下 电磁 网 上 的 电 统 捅 涉 ， 将 有 
关 操 纵 杆 或 开关 置 于 相应 位 置 ， 用 万 用 表 测 量 各 插头 电压 ， 符 电压 异 稼 则 排除 电气 控制 故障 。 

2) 检查 行走 液压 系统 主 回 路 高 压 压 力 和 补 油 压 力 ; 在 高 压 测 压 口 A 处 和 B 处 接 上 量程 
为 60MPa 的 压力 表 ， 在 补 油 压力 测 压 口 接 上 量程 为 63MPa 的 压力 表 ， 在 正常 温度 下 ， 补 油 
压力 应 为 2.6MPa， 高 压 压力 为 42MPa; 如 果 补 油 压 力 和 高 压 压 力 都 正常 ， 则 为 机 械 故 障 ; 
如 采 补 油 压 力 不 正 常 ， 则 进行 第 3) 项 检查 ;， 如 采 补 油 压力 正常 、 高 压 压 力 不 正常 ， 则 进行 
第 4) 项 检查 。 

3) 行走 操纵 杆 置 中 位 时 调整 溢 流 痪 7， 奉 补 油 压 力 仍 不 能 正常 ， 则 拆 检 洲 流 阅 7， 查 看 
弹 得 是 否 折断 、 阀 蕊 是否 卡 浪 。 如 果 无 异常 ， 则 判断 为 补 油 泵 的 故障 。 

4) 测 马 达 汇 漏 量 ， 拆 下 马达 泄 油管 ， 在 马达 泄 油 口 接 出 一 根 油 管 置 于 量 融 中 ， 在 
20MPa 的 压力 下 ， 碾 压 轮 驱动 马达 的 泄漏 量 应 小 于 2LZmin， 后 桥 驱 动 马达 泄漏 量 应 小 于 
5L/min， 如 果 汇 漏 量 太 大 ， 则 更 换 或 维修 马达 。 

5) 检查 泵 腔 (过 体内 ) 压力 : 在 测 压 口 R 处 接 上 量程 为 1MPa 的 压力 表 ， 正 常 压力 应 
不 大 于 0. 3MPa， 如 果 不 正常 ， 则 检查 泄 油管 、 更 换 控 制 元 件 。 

6) 拆 检 压力 补偿 阅 9 和 两 个 安全 了 6， 和 在 有 弹 和 曲折 断 或 国 心 卡 滞 ， 则 更 换 或 维修 。 

7) 检查 调节 器 控制 腔 压 力 : 松 开 X; 和 X4 处 的 螺 塞 ， 接 上 量程 为 6MPa 的 压力 表 ， 在 前 
进 和 倒退 时 分 别 观 察 两 表 的 压力 ， 正 常 压 力 约 为 2.6MPa。 如 果 压 力 正常 ， 则 判断 为 行走 泵 
1 的 故障 ;， 如 果 压 力 不 正常 ， 还 须 进 行 下 一 步 检 查 。 
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8) 检查 调 市 益 控 制 腔 市 流 筷 咀 散 悄 帝 ， 松 开 X 和 X? 处 的 螺 赛 ， 观 察 闻 流 孔 喷 散 情况 ， 
右 噶 散 不 良 ， 则 清洗 市 流 孔 。 


8. 6.6 CA25 型 振动 压路机 行走 液压 系统 的 故障 诊断 及 维修 


近年 来 ， 在 各 等 级 公路 的 路 基 、 基 层 、 撒 基层 等 施工 中 都 广泛 地 应 用 了 CA25 型 振动 压 
路 机 ， 且 CA25 型 振动 机 技术 状况 的 好 坏 将 下 接 对 该 公路 施工 工程 的 质量 和 工程 进度 产生 决 
定性 的 影响 。 因 此 ， 为 保证 公路 工程 施工 的 质量 和 进度 ， 必 须 准 确 地 判断 出 CA25 型 振动 压 
路 机 出 现 的 故障 现象 并 及 时 对 其 进行 维修 。 下 面 将 对 CA25 型 振动 压路机 行走 液压 系统 在 道 
路 施工 中 的 常见 故障 进行 诊断 及 排除 ， 同 时 还 将 介绍 CA25 型 振动 压路机 的 保养 措施 。 

1. 行走 液压 系统 故障 及 排除 

在 这 路 施工 过 程 中 ， 机 条 突然 行走 无 力 或 无 行走 动作 是 CA25 型 振动 压路机 行走 液压 系 
统 津 见 的 故障 现象 。CA25 型 振动 压路机 的 行走 液压 系统 了 采用 了 机 、 电 、 液 一 体 化 技术 ， 
因此 ,机 、 电 、 液 是 查找 故障 原因 的 主要 三 方面 。 

(1) 机 械 方 面 ” 当 机 融 在 作业 时 ， 突 然 出 现行 走 无 力 或 无 行走 动作 时 ， 可 考 感 问题 出 
在 机 械 方面 。 第 一 步 ， 应 先 检查 振动 压路机 其 他 动作 是 否 正 常 ， 速 度 控 制 手 柄 的 传动 机 构 与 
变速 杆 的 位 置 是 否 在 其 正常 位 置 ， 右 一 切 部 正 第 ， 则 进行 下 一 步 。 第 二 步 ， 检 查 控制 磅 ， 可 
打开 连接 在 制 动 带 上 的 液压 油管 ， 观 察 有 无 液压 油 流出 ， 奋 打开 液压 油管 时 能 看 到 一 定量 的 
液压 油 流 出 来 ， 则 说 明 控 制 电路 的 工作 是 正常 的 ， 且 制 动 带 也 正 第 ， 可 以 打开 ， 青 进行 下 一 
步 。 第 三 步 ， 检 查 系统 压力 ， 通 过 对 液压 系统 压力 进行 检测 ， 发 现 其 最 大 值 为 0.9MPa， 远 
远 低 于 正 稼 值 ， 经 判断 ， 可 能 是 动力 传递 链 中 各 部 件 输入 、 输 出 连接 处 的 问题 ， 使 系统 炙 谷 
或 未 能 市 动 负载 从 而 导致 系统 压力 上 不 去 。 因 此 ， 当 拆 开机 融 时 发 现 轮 边 减 速 希 与 前 驱动 液 
压 马 达 的 连接 处 已 被 扭 晰 ， 找 到 故障 发 生 原 因 。 当 对 连接 轴 重 新 加 工 并 安 闻 后 ， 试 机 ， 机 从 
行走 动作 恢复 正常 ， 故 障 排 除 。 

(2) 电气 方面 ， 当 机 融 在 作业 时 ， 突 然 出 现行 走 无 力 或 无 行走 动作 时 ， 可 考 感 问题 出 
在 电气 方面 。 将 行走 换 回 伺服 阅 打 开 并 对 其 进行 换 问 ， 发 现 换 加 后 的 行走 换 回 伺服 阅 有 行走 
趋势 ， 但 一 样 不 能 行走 。 因 此 ， 判 定 故 障 现 象 是 轮 边 减 速 胡 的 制 动 厚 打 不 开 所 导致 的 。 第 一 
步 ， 将 连接 于 制 劲 大 的 液压 油管 打开 ， 观 察 有 无 液压 油 流出 ， 发 现 其 并 没有 液压 油 流 出 。 第 
二 步 ， 检 查 制 动 融 上 的 电位 铁 ， 观 察 是 否 有 电流 通过 ， 结 末 发 现 确 实 无 电流 通过 。 第 三 步 ， 
观察 制 动 继 电 右 能 否 正 第 工作 ， 结 琳 发 现 除 中 位 起 动 开 天 与 制 动 按钮 能 正常 工作 ， 制 动 继 电 
俘 并 不 能 正 笛 工 作 。 第 四 步 ， 检 查 电磁 线圈 ， 将 该 继 电 融 拆 开 ， 发 现 其 内 部 的 电磁 线圈 的 连 
线 已 断 开 ， 找 到 故障 发 生 原因 。 接 着 将 电磁 线圈 的 连 线 重新 连接 ， 机 可 恢复 正常 行走 动作 ， 
故障 排除 。 

(3) 液压 方面 ” 当 机 融 在 作业 时 ， 突 然 出 现行 走 无 力 或 无 行走 动作 ， 且 液压 系统 伴 有 
尖 锁 响声 ， 液 压 管 抖动 ， 但 发 动机 工作 正常 的 现象 时 ， 经 初步 判断 主要 有 进 油 路 堵塞 ， 进 油 
不 通畅 、 吸 空 、 供 油 稍 存在 故 阶 、 轮 边 减 速 带 的 制 劲 硕 打 不 开 及 系统 压力 建立 不 起 来 等 原 
因 。 第 一 步 ， 检 碍 油 路 堵塞 情况 。 观 察 真空 表 显示 的 数据 ， 数 据 正 党 ， 说 明 油 路 未 被 堵塞 且 
进 油 通畅 ， 此 故障 原因 排除 。 第 二 步 ， 检 查 油 路 有 无 被 吸 空 。 观 察 工作 油 路 中 的 液压 油 ， 如 
条 其 不 存在 气泡 现象 ， 则 表示 进 油 路 未 被 吸 空 ， 此 故障 原因 排除 。 第 三 步 ， 检 查 供 油条 有 无 
故障 存在 。 可 通过 对 驱动 泵 的 供 油 和 到 压力 进行 检测 ， 结 果 压 力 值 显示 为 1. 5MPa， 在 正常 额 
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定 值 (1.2~1.7MPa) 之 内 ,说明 供 油 泵 的 回 油 量 处 于 正常 状态 ， 也 可 将 供 油 泵 存在 故障 的 
原因 给 排除 。 第 四 步 ， 检 测 制 动 絮 能 否 正 常 打 开 。 同 机 械 方面 的 检查 一 样 ， 只 要 将 连接 在 制 
动 需 上 的 液压 油管 打开 观察 有 无 液压 油 流 出 即 可 ， 结 果 发 现 有 一 定 的 液压 油 流 出 ， 说 明 制 动 
天 能 正常 打开 ， 此 故 隐 原因 也 排除 。 第 五 步 ， 测 试 液 压 系统 压力 。 先 塞 住 前 、 后 轮 ， 禁 止 它 
们 转动 ， 然 后 在 液压 系统 中 串联 便携 式 液压 测试 仪 ， 暂 时 放弃 后 驱动 液压 马达 ， 同 时 测 得 系 
统 压 力 为 7MPa， 远 低 于 额定 最 大 压力 值 35MPa; 接着 在 液压 系统 中 串联 便携 式 液压 测试 仪 ， 
暂时 放弃 前 驱动 液压 蕊 达 ， 对 驱动 录 的 压力 进行 测试 ， 测 得 驱动 余 压力 最 大 值 为 7MPa， 与 额 
定 最 大 压力 值 35MPa 也 有 很 大 距离 ， 根 据 测 斌 结果 判断 为 驱动 泵 存在 内 泄 情 况 。 因 此 ,将 驱 
动 条 拆 开 ， 发 现 其 上 的 配 流 盘 已 被 拉 伤 ， 找 出 故障 原因 所 在 。 接 着 将 配 流 盘 的 配合 面 重新 进行 
研磨 并 将 机 融 重 新 安装 好 ， 试 机 ， 机 需 可 正常 行走 动作 ， 而 工作 压力 也 恢复 到 了 34MPa。 

2. CA25 型 振动 压路机 的 保养 措施 

CA25 型 振动 压路机 的 技术 保养 一 般 分 为 日 党 保养、 周期 性 保养 和 一 次 性 保养 。 周 期 性 
保养 的 时 间 是 从 发 动机 运转 开始 计算 的 ， 与 发 动机 保养 周期 是 一 样 的 。 一 次 性 保养 是 指 压 路 
机 的 故障 排除 及 维修 。 

(1) 日 第 保养 ”日 名 保养 的 主要 内 容 如 下 : 

1) 当 机 需 每 次 施工 结束 后 ， 应 对 其 身上 的 泥土 、 黏 砂 及 尘土 油 拆 等 进行 清除 ， 切 忌 将 
污 物 和 弄 进 各 加 油 口 和 空气 过 滤器 内 。 

2) 检查 压路机 各 和 堆 部 件 的 连接 和 款 回 情况 。 

3) 检查 和 排除 压路机 各 部 位 的 渗 漏 油 现 象 。 

4) 对 发 动机 的 液压 油 、 机 油 及 燃油 油 量 进行 检查 并 及 时 加 入 新 油 。 

(2) 周期 性 保养 

1) 磨合 后 保养 。 压 路 机 在 投入 使 用 前 ， 应 根据 使 用 说 明 书 有 关 的 规范 进行 50h 磨合 运 
行 ， 在 运行 结束 后 ， 应 进行 日 党 保养 ， 并 更 换 柴 油 发 动机 机 油 ， 后 桥 、 振 动 轮 及 前 驱 减 速 器 
润滑 油 、 机 省 和 柴油 过 滤 融 ， 检 查 液压 油 油 位 、 发 动机 冷却 水 水 位 及 减 振 块 是 否 有 裂纹 。 

2) 工 级 保养 。 每 当 压 路 机 工作 满 230h， 应 根据 说 明 书 对 其 上 某 油 发 动机 进行 保养 ， 检 查 
油 位 并 加 油 。 

3) 开 级 保养 。 每 当 压 路 机 工作 满 $S00h,， 在 工 级 保养 的 基础 上 ， 应 根据 说 明 书 对 其 柴油 
发 动机 进行 保养 ， 并 检查 减 振 块 的 弹性 、 振 劲 开关 与 操作 监控 朔 置 电 硕 线 路 及 后 桥 、 和 车 织 、 
振动 轮 等 各 重要 部 件 焊 接 处 是 否 存 在 裂纹 等 。 

4) 焉 级 保养 ， 每 当 压 路 机 工作 满 1000h， 应 在 之 前 所 有 保养 已 做 的 基础 上 ， 根 据说 明 
书 对 柴油 发 动机 进行 保养 ， 并 检查 压路机 振动 频率 、 后 桥 技 术 状 态 ， 更 换 液 压 汕 过 滤 融 的 滤 
必 。 此 外 ， 除 对 压路机 进行 周期 性 保养 外 ， 应 在 每 年 冬天 对 其 进行 一 次 全 面 检查 维修 ， 更 换 
振动 轮 内 的 润滑 油 。 


8.7 谐 岩 据 进 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 



















































































8.7.1 MRH-S100-41 型 掘进 机 行走 部 故障 的 诊断 和 排除 
MRH-S100-41 型 掘进 机 在 大 同 煤矿 集团 公司 各 个 矿 的 综合 机 械 化 工作 面 得 到 了 广泛 的 
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应 用 。 该 型 号 据 进 机 具有 性 能 可 徘 、 适 应 性 强 、 操 作 和 人 简单 等 优点 ， 能 广泛 地 使 用 在 煤 岩 和 半 
煤 岩 巷道 掘进 中 。 但 该 机 也 有 许多 不 足 之 处 ， 如 近 几 年 在 生产 中 发 现 其 行走 部 故障 率 较 高 ， 
晶 大 部 分 故障 不 直观 ， 判 断 分 析 比 较 困难 ， 加 上 井下 条 件 有 限 ， 给 排除 故障 市 来 许多 麻烦 。 
为 了 便于 正确 判断 和 排除 此 类 故障 ， 下 面 将 其 进行 归纳 。 

1. 故障 分 类 

MRH-S100-41 型 掘进 机 行走 部 故障 可 分 为 机 械 故 障 和 液压 系统 故障 两 大 类 。 

(1) 机 械 故 障 

1) 行走 部 减速 锅 内 部 损坏 。 

2) 驱动 轮 损坏 。 

3) 履 市 过 松 或 过 紧 。 

(2) 液压 系统 故障 

1) 履 市 不 行走 或 行走 不 民 。 

2) 左 、 碳 行走 部 行走 速度 不 同 。 

3) 液压 系统 压力 不 稳 。 

2. 故障 原因 及 排除 方法 

(1) 机 械 故 障 ”掘进 机 行走 部 出 现 机 械 故 障 ， 一 般 比 较 直 观 ， 容 易 判 新 和 排除 。 

1) 行走 减速 融 内 部 损坏 。 此 类 故障 多 表现 为 一 边 行 走 正 党 ， 另 一 边 出 现 不 动作 。 此 时 
可 通过 互 换 油管 判断 出 是 否 是 机 械 故 障 。 如 果 更 换 后 原来 不 动作 的 仍然 不 动作 ， 则 可 排除 是 
液压 系统 故障 ， 和 定性 为 减速 部 内 部 损坏 。 此 类 故障 在 井下 一 般 不 具备 修复 减速 融 的 条 件 ， 此 
时 多 为 整 台 更 换 。 

2) 驱动 轮 损坏 。 此 类 故障 比较 直观 ， 现 场 表 现 为 无 负 合 时 能 够 进行 ， 稍 一 加 人 猴 信 即 不 
能 运行 。 此 时 可 拆 下 驱动 轮 ， 检查 驱动 轮 内 花 键 和 减速 占 输 出 轴 外 花 键 ， 硅 有 损坏 则 进行 
更 换 。 

3) 履带 过 松 或 过 紧 。 现 场 如 果 出 现 履 带 跳 链 ， 一 般 视 为 履带 没有 张 紧 或 张 紧 液压 缸 损 
坏 ， 可 在 井下 更 换 张 紧 液压 生 的 密封 。 如 果 履 带 过 紧 ， 一 般 表 现 为 不 能 行走 ， 此 时 应 给 张 紧 
液压 氏 节 载 ， 放 松 履 囊 即 可 。 

(2) 液压 系统 故障 

1) 履带 不 行走 或 行走 不 良 。 现 场 分 析 多 为 油 压 不 够 或 液压 马达 内 部 损坏 。 排 除 方法 是 
调整 淤 流 峰 或 更 换 液 压 马 达 。 在 更 换 液 压 马 达 时 注意 保证 清 清 。 

2) 左 、 右 行走 部 行走 速度 不 同 。 发 生 此 类 故障 时 ， 应 根据 现场 故 隐 的 表现 进行 分 
析 ， 进 而 找 出 相应 的 检查 内 容 及 处 理 方法 : 中 液压 马达 转速 不 同 ， 致 使 两 边 行 走 速度 不 
同 ， 此 时 应 检查 液压 马达 进 油 压 力 ; 书 张 紧 液压 和 有 故障 ,使 履带 松紧 不 一 样 ， 此 时 应 
先 检查 液压 和 饶 的 密封 及 所 受 压 力 ， 更换 损坏 的 密封 ，B3) 一 侧 履 带 的 证 距 被 拉 长 ， 此 时 应 
调整 履 市 松紧 。 

3) 液压 系统 压力 不 稳 。 如 果 液 压 系 统 的 油 压 不 够 ， 则 不 能 充分 发 挥 掘进 机 的 性 能 。 此 
时 应 先 检 查 洪流 闹 ， 看 其 压力 设 定 值 是 否 合乎 要 求 ， 分 别 按 要 求 进行 调整 ， 其 次 检查 各 部 的 
密封 处 是 否 有 泄漏 ， 二 联系 、 三 联系 内 部 是 否 损坏 ， 如 有 损坏 应 及 时 更 换 ; 最 后 检查 分 配 齿 
轮 是 否 有 损坏 ， 如 有 应 修理 或 更 换 。 






























































[501 


》 工程 机 械 液压 传动 原理 、 故 障 诊断 与 排除 第 2 版 ， 





8.7.2 S200 型 掘进 机 行走 部 常见 故障 的 排除 


S200 型 掘进 机 是 在 MRH-S100-41 型 掘进 机 的 基础 上 改进 的 ， 日 前 在 大 同 煤 矿 集团 公司 
的 各 个 矿 及 新 建 塔山 矿 的 综合 机 械 化 掘进 工作 面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 该 型 号 掘进 机 性 能 6 
靠 、 操 作 简单 、 适 应 性 强 ， 并 且 总 结 了 MRH-S100-41 型 掘进 机 的 使 用 情况 ， 克 服 了 许多 现 
场 使 用 上 的 缺点 ， 因 而 综合 掘进 能 力 更 强 ， 和 截 割 功率 更 大 ， 人 性 价 比 更 优越 。 但 由 于 井下 工作 
环境 恶劣 ， 大 同 地 区 的 煤 质 又 较 硬 ， 加 之 操作 人 员 水 平等 因素 影响 ， 导 致 该 掘进 机 的 行走 部 
故障 率 较 高 ， 且 大 部 分 故障 不 直观 ， 判 断 分 析 比 较 困 难 ， 给 排除 故障 带 来 许多 麻烦 。 为 了 便 
于 正确 判断 此 类 故障 ， 现 将 该 掘进 机 行走 部 的 故障 分 别 进行 归纳 。 

1. 故障 分 类 

S200 型 掘进 机 行走 部 故障 可 分 为 机 械 故 障 和 液压 系统 故障 两 大 类 。 

(1) 机 械 故 障 

1) 行走 部 减速 器 内 部 损坏 。 

2) 驱动 轮 损坏 。 

3) 履 种 过 松 或 过 紧 。 

(2) 液压 系统 故障 

1) 履带 不 行走 或 行走 不 良 。 

2) 左 、 右 行走 部 行走 速度 不 同 。 

3) 液压 系统 压力 不 稳 。 

2. 故障 原因 及 排除 方法 

(1) 机 械 故 障 ”掘进 机 行走 部 出 现 机 械 故 障 ， 一 般 比 较 直 观 ， 且 容易 判断 和 排除 。 

1) 行走 减速 器 内 部 损坏 。 此 类 故障 多 表现 为 一 边 行走 正常 ， 另 一 边 出 现 不 动作 现象 。 
此 时 可 通过 互 换 油 管 判 断 是 否 是 机 械 故 障 。 如 果 更 换 后 原来 不 动作 的 仍 不 动作 ， 则 可 排除 是 
液压 系统 故障 ， 可 定性 为 减速 器 内 部 损坏 。 此 类 故障 在 井下 一 般 不 具备 修复 减速 吉 的 条 件 ， 
此 时 多 为 整 台 更 换 。 

2) 驱动 轮 损坏 。 此 类 故障 比较 直观 ， 现 场 表现 为 无 负 衙 时 能 够 进行 驱动 ， 稍 一 加 负 葵 
即 不 能 运行 。 这 时 可 拆 下 了 驱动 轮 ， 检查 驱 动 轮 内 花 键 和 减速 带 输 出 轴 外 花 键 ， 铝 有 损坏 则 进 
行 更 换 。 

3) 履带 过 松 或 过 时。 现场 如 果 出 现 履 带 跳 链 ， 一 般 视 为 履带 没有 张 紧 或 张 紧 液压 缸 损 
坏 ， 可 在 井下 更 换 张 紧 液 压 亿 的 密封 ， 如果 履带 过 紧 ， 一 般 表 现 为 不 能 行走 ， 此 时 应 给 张 紧 
液压 秆 他 载 ， 放 松 履 齐 即 可 。 

(2) 液压 系统 故障 

1) 履带 不 行走 或 行走 不 良 。 现 场 分析 多 为 油 压 不 够 、 液 压 马 达 内 部 损坏 或 履带 板 内 充 
满 砂 士 并 坚硬 化 。 排 除 方法 是 调整 溢 流 赋 的 压力 或 更 换 液 压 马 达 。 有 砂 士 时 要 清除 板结 的 便 
砂 士 。 在 更 换 液压 马达 时 要 特别 注意 保证 各 部 分 清洁 ， 必 要 时 可 搭 防 尘 棚 。 

2) 左 、 碳 行走 部 行走 速度 不 同 。 此 类 故障 发 生 的 原因 及 处 理 方法 : 中 液压 马达 转速 不 
间 ， 致 使 两 边 行 走 速度 不 同 ， 此 时 应 检查 液压 马达 进 油 压力 ， 若 进 油 压 力 不 同 则 应 及 时 调 
整 ， 使 压力 稳定 ; @) 张 紧 液 压 币 有 故障 ， 使 履带 松紧 不 一 样 ， 此 时 可 检查 液压 仙 密 封 及 所 受 
压力 ， 更 换 损 坏 的 密封 ， B38) 一 侧 履 带 的 节 距 被 拉 长 ， 此 时 可 调整 履带 松紧 。 
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3) 液压 系统 压力 不 稳定 。 如 果 液 压 系 统 的 油 压 不 够 ， 则 不 能 充分 发 挥 掘进 机 的 性 能 。 
此 时 应 先 检 查 洲 流 阅 ， 看 其 压力 设 定 值 是 否 合乎 要 求 ， 分别 按 要 求 进 行 调整 ， 其 次 检查 二 联 
条、 三 联系 内 部 是 否 损坏 ， 各 部 的 密封 处 是 否 有 潭 漏 ， 如 有 应 及 时 更 换 ; 最 后 检查 分 配 齿 轮 
是 否 有 损坏 ， 如 有 应 修理 或 更 换 。 
8.7.3 羡 宕 机 液压 系统 故障 的 诊断 

液压 羡 和 着 机 是 一 种 大 型 隧道 施工 机 械 。 由 于 工作 环境 恶劣 、 工 况 复 杂 多 变 ， 其 液压 系统 
的 故障 分 析 和 诊断 始终 是 产品 研发 及 维护 的 注 弱 环节 。 对 于 这 么 复杂 的 机 电 液 一 体 化 的 设 
备 ， 操 作 或 维修 人 员 要 想 准 确 迅速 地 判明 故障 是 非常 困难 的 。 下 面 以 Mercury-14 型 辫 岩 机 液 
压 系统 为 全 究 对 象 ， 其 液压 系统 如 图 8-75 所 示 。 

















图 8-75 Mercury-14 型 辫 大 机 的 液压 系统 
1 一 回转 马达 2、15$ 一 过 滤器 “3 一 御 荷 辣 4 一 冲击 器 5 一 推进 液压 氏 6 一 单 向 节 流 阀 “7 一 推进 压力 控制 卫 
8 一 电磁 换 向 浆 ”9 一 推进 供 油 和 泵 “10、16、19 、21 一 溢 流 了 贱 11、14、18 一 液 动 ”12 一 减 压 网 





13 、22 一 手动 换 向 内 “17 一 冲击 供 油条 ”20 一 回转 供 油泵 “23 一 推进 压力 调节 阀 ”24 一 调 速 疾 


1. 液压 系统 工作 原理 

钙 头 在 接触 岩石 之 前 ， 使 手动 换 和 癌 闪 22 处 于 左 位 ， 回 转 供 油 泵 来 油 经 手动 换 问 痪 22 至 
回转 马达 1， 使 回转 马达 1 先 旋转 进而 使 电磁 换 癌 败 8 处 于 右 位 ， 推 进 供 油 人 泵 9 来 油 经 电磁 
换 回 闪 8 和 单 向 节 流 闪 6 进入 推进 液压 和 缸 右 腔 ， 推 动 茧 岩 机 洛 着 推进 器 的 滑 架 空 载 前 进 ， 这 
时 只 需 3. 5MPa 以 下 的 工作 油 压 。 当 钙 头 接触 到 岩石 之 后 ， 轴 向 推力 加 大 ， 工 作 油 压 上 升 ， 
当 油 压 上 升 到 4MPa 时 ， 液 动 阅 11 切换 至 右 位 工作 ， 推 进 液 压 油 经 溢 流 交 11 、 减 压 闪 13 进 
人 液 动 阅 18 的 控制 腔 室 ， 使 液 动 阅 18 切换 至 左 位 工作 ， 于 是 冲击 供 油泵 17 来 油 经 液 动 阀 
18 、 过 滤 需 2 通 到 冲击 器 4 开始 冲击 ， 此 时 冲击 人 录 油 压 由 洲 流 阅 16 控制 ， 冲 击 需 在 8MPa 
的 供 油 压力 下 工作 ， 以 适应 开 了 筷 的 需要 。 开 了 筷 完 成 后 ， 将 推进 压力 控制 阅 7 操纵 杆 缓慢 地 推 
到 位 ， 于 是 推进 油 压 逐步 增加 至 8MPa。 这 时 ， 液 动 14 切换 至 上 位 工作 ， 断 开 洲 流 阅 16 
的 回 油 路 ， 冲 击 回路 的 压力 由 洪流 阀 19 控制 ， 压 力 保 持 在 16MPa， 羡 岩 机 进入 正常 闭 岩 状 
态 。 羡 宕 时 如 果 发 生 卡 针 现 象 ， 回 转 油 压 随 着 回转 阻力 的 增加 而 升 高 ， 当 回转 油 压 超过 调 定 
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值 后， 推进 压 力 调 市 阅 23 起 作用 使 推进 压力 降低 ， 推 进 力 相应 减少 ， 使 钻 具 辫 入 岩石 的 深 
度 减 小 或 停止 钻 进 ; 当 推进 压力 降 到 5. 5MPa 以 下 时 ， 液 动 阅 14 在 弹 筑 力 的 作用 下 复位 ， 
使 峡 宕 机 的 冲击 能 降低 一 半 ; 当 推 进 压力 继续 下 降 到 3. 5MPa 以 下 时 ， 液 动 阅 18 回 至 右 位 
工作 ， 剖 击 融 停止 冲击 ， 只 有 回转 机 构 继续 回转 以 使 镍 杆 脱离 卡 钙 状态 。 当 钙 杆 脱离 卡 鲜 
后 ， 回 转 压力 降 到 推进 压力 调节 赋 23 调节 值 以 下 时 ， 推 进 油 压 恢 复 ， 液 动 14 重 又 切换 至 
上 位 工作 ， 液 动 阅 18 切换 至 左 位 工作 ， 冲 击 上 六 恢复 冲击 ， 转 入 正常 工作 。 

液压 浅 宕 机 以 滑 筷 定位 、 开 了 筷 、 羡 和 孔 、 快 速 退 钻 四 个 阶段 完成 一 个 筷 的 清 宕 工作 ， 即 一 
个 工作 周期 。 在 一 个 工作 周期 中 ， 液 压 系 统 就 相应 地 分 别处 于 待机 工作 状态 、 半 功率 工作 状 
态 、 全 功率 工作 状态 以 及 快速 退 锁 (或 快速 推进 ) 工作 状态 。 

2. 液压 系统 故障 分 析 

针对 辫 岩 机 液压 系统 的 结构 特点 ， 可 用 层次 分 析 法 对 其 故 隐 层次 进行 划分 ， 如 图 8-76 所 示 。 


玄 岩 机 液压 系统 故障 
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图 8-76 痰 省 机 液压 系统 故障 层次 结构 


8.7.4 COP1038HD 型 羡 岩 机 液压 系统 的 故障 诊断 及 对 策 


某 台 COP1038HD 型 溺 岩 机 的 H169 型 二 臂 液 压 溺 岩 机 ， 在 换 件 修理 后 试 机 时 ， 出 现 了 
以 下 故障 而 无 法 工作 : 开机 0. 5h 后 油 温 便 超 过 了 90% ， 冲 击 压 力 从 22MPa 降 到 14MPa; 
@ 左 臂 辫 宕 机 回转 马达 只 能 正 转 而 不 能 反 转 ; @ 左 臂 A8V-58 型 柱 塞 变量 条 声音 异 销 。 

1. 间 宕 机 液压 系统 的 工作 原理 及 特点 

在 分 析 故 障 原因 之 前 ， 有 必要 了 解 COP1038HD 型 评 岩 机 液压 系统 的 工作 原理 和 特点 。 
COP1038HD 型 凿 岩 机 的 液压 系统 主要 由 A8V-58 型 双 联 柱 塞 泵 和 主 控 气 阀 等 组 成 ， 如 图 8-77 
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所 示 。A8V-58 型 双 联 柱 塞 条 为 变量 条 ， 其 中 一 联 为 回转 手动 变量 条 ， 为 羡 石 机 回转 作业 提 
供 足够 的 液压 油 ; 为 一 联 为 冲击 工作 恒 压 目 动 变量 录 ， 为 滑 宕 机 的 冲击 、 推 进 提供 液压 油 ， 
其 流量 随 负载 的 变化 而 变化 。 

2. 故障 原因 分 析 及 排除 措施 

(1) 故障 由 的 分 析 处 理 ” 油 温 过 热 、 温 升 快 、 降 压 幅 度 大 会 导致 油 质 迅 速 恶 化 ， 使 液 
压 元 件 受 损 。 造 成 这 些 故 障 的 原因 如 下 : 

1) 冷却 系统 失效 。 

2) 油箱 油 量 不 足 或 泪 必 堵 赛 。 

3) 高 压 泄 油 或 油 路 不 通 

4) 液压 条 流 量 不 足 。 

5) 液压 条 内 部 运动 件 磨损 。 
















ea 
二 





图 8-77 COP1038HD 型 滑 岩 机 液压 系统 工作 原理 
1 一 A8V-58 型 双 联 柱 塞 人 ”2 一 恒 压 变量 机 构 ”3 一 开 了 筷 疝 ”4 一 主 气 探 浆 〈A 一 回转 疾 
B 一 推进 阅 ”C 一 冲击 阅 ) 5 一 滑 岩 机 ”6 一 冷却 右 7 一 过 滤器 
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对 这 些 故障 的 处 理 采 用 先 吻 后 难 的 办 法 ， 在 排除 原因 1) 、2) 后 ， 对 液压 条 的 压力 、 流 
量 进行 测试 ， 方 法 是 将 液压 测试 仪 连接 在 液压 泵 的 出 口 和 滤芯 之 间 ， 起 动 电动 机 ， 当 油 温 达 
到 40% 时， 分 别 测试 两 个 臂 的 回转 和 冲击 液压 有 泵 的 流量 、 压 力 。 根 据 实测 数据 及 其 分 析 绪 
果 ， 拆 检 液 压 泵 的 变量 机 构 ， 结 果 发 现 冲 击 液压 泵 调整 螺杆 已 经 顶 死 阀 芒 ， 当 负载 变化 时 ， 
阅 仿 因 螺 杆 顶 死 而 无 法 滑动 ， 导 人 致 液压 泵 配 油 盘 无 法 随 负 和 载 的 变化 而 摆动 ， 为 此 将 液压 泵 调 
整 螺杆 往外 拧 松 35mm， 将 左 辟 的 回转 液压 泵 调整 螺杆 往外 拧 松 15mm。 然 后 开机 分 别 检测 
其 流量 和 压力 ， 结 果 右 臂 的 A8V-58 型 条 一 切 正常 ， 开 机 运行 0. 5h 后 ， 温 升 和 压 降 均 在 正 
常 范围 内 ， 左 辟 A8V-58 型 人 泵 的 冲击 液压 泵 的 流量 和 压力 也 正常 ,但 回转 液压 泵 的 故障 依 
旧 ， 为 了 判断 左 臂 A8V-58 型 和 泵 是 否 损坏 ， 采 用 对 换 法 ， 将 该 泵 的 冲击 和 回转 液压 泵 的 出 油 
管 连接 到 右 臂 上 ， 再 开机 试验 ， 结 果 一 切 正 党 ， 负 载运 行 0. 5h， 压力、 流量 、 温 升 均 符合 
要 求 ， 这 表明 左 臂 A8V-58 型 泵 的 性 能 正常 。 

根据 上 述 情况 ， 可 认为 高 压 泄 油 或 油 路 不 畅 是 左 臂 羡 贿 液压 系统 温 升 快 、 降 压 快 、 噪 声 
大 的 主要 原因 。 据 此 采取 了 针对 性 措施 ， 保 证 油 路 畅通 ， 使 左 臂 故障 得 以 排除 。 

(2) 故障 @、@@ 的 分 析 处 理 根据 图 8-77 分 析 溺 岩 机 回转 油 路 ， 得 到 故障 @O、 凶 的 产 
生 原 因 如 下 : 

1) 回转 马达 损坏 。 

2) 气 路 换 回 闪闪 必 发卡 。 

3) 主 闪 内心 发 卡 。 

4) 连接 油 路 错误 。 

处 理 的 过 程 : 采用 对 换 法 开机 试验 ， 即 可 发 现 故障 是 否 是 由 原因 1) 、2) 造成 的 ， 结 
表明 故障 原因 不 是 由 原因 1) 、2) 造成 的 ， 由 于 主 阀 体积 大 ， 油 管 多 而 杂 ， 因 此 不 要 马上 解 
体 ， 而 应 将 该 阀 两 端的 气管 互 换 ， 然 后 开机 试验 ， 发 现 回转 蕊 达 有 有 反 转 而 无 正 转 (与 前 述 
相反 ) ， 则 可 判定 故障 不 是 由 原因 3) 引起 的 ; 经 仔细 检查 主 阀 油管 的 连接 情况 ， 并 翻阅 有 
关 技 术 资 料 ， 最 后 发 现 回 转 主 阀 的 一 根 油管 接 错 了 回转 液压 泵 的 出 油管 〈 即 回转 主峰 
进 油 管 ) 接 在 该 阀 的 出 油 口 上 ( 见 图 8-78)， 这 样 ， 当 主 阀 处 于 中 位 时 ， 油 路 被 切 断 ， 倘 的 
流量 几乎 接近 0， 并 会 产生 高 压 泄 油 及 噪声 ， 而 当主 阀 处 于 反 转 位 置 时 ,液压 油 却 回 到 了 油 
箱 ， 回 转 马达 因此 而 不 能 反 转 。 对 策 是 纠正 
油 路 。 纠 正 油 路 后 开机 试验 ， 故 障 @、 色 都 
排除 了 。 


8.7.5 茧 郑 台 丰 液压 系统 故障 探析 


评 岩 台 车 又 称 “ 钻 孔 台 车 ”， 是 一 种 兰 
层 钻 了 筷 设备 ， 主 要 用 于 隧道 施工 。NH178 型 
玄 岩 台 车 具有 液压 控制 、 气 路 控制 、 电 路 控 
制 和 水 路 控制 系统 ， 系 统 较为 复杂 ， 在 隧道 图 8-78 回转 液压 肥 的 主 阅 油 路 
作业 中 起 到 关键 作用 。 下 面 将 结合 工作 实践 ， 

就 NH178 型 凿 岩 台 车 的 液压 系统 故障 原因 进行 分 析 。 

NH178 型 玄 岩 台 车 的 液压 系统 故障 ， 按 故障 原因 可 分 为 前 期 故障 、 使 用 性 故障 和 液压 

油 选用 不 当 引 起 的 故障 ， 按 故障 现象 又 可 分 为 系统 失控 、 系 统 漏 油 和 液压 油 温 升 高 等 故障 。 
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只 要 找到 了 故障 原因 ， 各 种 问题 也 就 迎刃而解 了 。 

1. 前 期 故障 

前 期 故障 是 指 由 于 设计 不 周密 等 引起 的 故障 ， 它 主要 反映 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 新 车 无 法 定位 ”新 车 刚 到 位 时 ， 销 臂 端 千 厂 项 支 腿 控制 采用 左 端 横 问 纵 问 联 动 ， 
石 端 横 回 和 纵 癌 联动 ， 联 动 的 支 腿 液 压 生 同时 伸 出 同时 缩 回 。 这 样 ， 定 位 时 ， 当 纵向 支 腿 触 
地 后 ， 系 统 液压 油 通 过 安全 阀 印 压 回 油 ， 定 位 操作 被 迫 中 目 。 将 联动 方式 改 为 左右 端的 横 癌 
联动 和 左右 并 的 纵 问 联 动 ， 或 者 改变 联动 控制 为 单独 控制 ， 羡 宕 台 车 都 可 以 实现 定位 。 

(2) 安全 阀 灵 敏 度 不 高 ，3 引 起 故障 ”定位 系统 钻 辟 端 干 厂 项 支 腿 可 纵向 伸缩 ， 也 可 横 
回 伸缩 ， 正 确 的 定位 方法 是 ， 儿 孔 前 先 横 回 介 出， 后 纵 回 伸 出 ， 销 孔 完 成 后 ， 先 纵 回 缩 回 后 
槛 回 缩 回 。 如 果 操 作 顺 序 有 误 ， 巾 于 定位 系统 所 依 的 安全 浆 灵 人 敏 度 不 高 ， 就 会 使 得 定位 压力 
又 增 时 出 现 使 用 初期 的 “定位 爆 管 、 漏 油 ” 等 故障 ， 既 造成 当 费 ， 又 耽误 隧道 作业 时 间 。 

(3) 误 操 作 引 起 的 故障 ”在 定位 完成 、 发 动机 烛 火 后 ， 台 车 外 所 工作 时 ， 虽 然 定 位 泵 
停止 了 工作 ,但 定位 系统 仍 有 压力 ， 如 果 误 碰 或 误 操作 控制 手柄 ， 将 可 能 产生 故障 ， 甚 至 造 
成 事故 。 只 要 对 液压 系统 进行 适当 改进 ， 就 可 实现 误 操 作 过 载 保 护 ， 在 爆 管 前 泄 油 ， 定 位 系 
统 得 到 保护 ， 并 可 提高 台 芋 外 孔 时 定位 系统 的 可 乱 性 ， 消 除 事 故 隐患 。 

(4) 液压 油 路 过 滤 系 统 不 完善 引起 的 故障 ”由 于 NH178 型 羡 知 台 芋 液压 油 路 过 滤 系 统 
的 原理 是 当 过 滤 需 堵塞 时 ， 液 压 油 不 回 油箱 ， 而 是 继续 进入 系统 。 这 样 承 很 容易 引起 系统 失 





















































控 ， 使 用 初期 常 出 现 的 推进 液压 饶 失 控 就 是 这 个 原因 。 对 液压 油 路 过 滤 系 统 改 进 即 可 减少 系 
统 失 控 故 障 。 
2. 使 用 性 故障 





使 用 性 故障 就 是 使 用 过 程 中 不 熟悉 设备 的 工作 原理 ,使 用 不 当 , 设备 常常 “ 币 病 ” 工 
作 ， 使 得 设备 长 期 失去 许多 应 有 的 安全 保护 措施 ， 乔 能 控制 功能 不 完善 引起 的 故障 。 这 类 故 
障 出 现 后 ， 对 设备 损害 很 大 ， 常 见 的 使 用 性 故障 如 下 .、 

(1) 水 路 引起 的 故障 ” 匡 水 池 等 水 源 不 干净 、 机 内 水 小 网 就 会 堵 窗 破损， 如 不 及 时 检 
查 更 换 ， 砂 石 进 入 后 会 引起 增 压 水 条 叶片 打 碎 或 加 速 磨 损 。 这 样 ， 工 作 水 压 下 降 ， 水 控 气 了 奖 
打 不 开 ， 全 车 气 路 控制 部 分 不 能 工作 。 如 果 想 继续 工作 ， 就 必须 改变 气 路 ， 使 得 气 路 不 受 水 
压 控 制 ， 台 车 低 水 压 工 作 。 由 于 水 欣 气 浆 不 动作 ， 上 断水 时 束 不 能 停 销 ， 必 然 发 生 卡 钙 ， 旋 转 
马达 受阻 ， 油 压 急 剧 升 高 ， 这 时 ， 防 卡 钙 阅 再 不 动作 ， 藉 不 能 泄 压 回调 ， 定 会 发 生 钻 杆 钻头 
卡 死 、 液 压 油 管 破裂 、 系 统 漏 油 或 油 温 升 高 现象 。 水 路 中 ， 液 压 油 散热 硕 循 环 不 恨 也 会 导致 
油 温 高 。 

(2) 压力 表 损 坏 引 起 的 故障 “” 九 路 压力 表 分 别 对 三 个 臂 的 防 卡 镍 压力 、 定 位 压力 、 推 
进 返 回 压力 起 着 监测 作用 ， 三 个 冲击 压力 表 可 以 监测 三 个 臂 的 冲击 压力 ， 如 果 这 些 压力 表 损 
坏 后 不 及 时 更 换 ， 就 会 出 现 问题 : 由 由 于 液压 元 件 磨 损 ， 液 压 油 泄漏 ， 使 得 液压 系统 失去 欣 
制 ， 不 能 正常 工作 ; @) 或 者 为 了 工作 盲目 调 高 压力 ， 就 会 经 常 出 现 油 管 爆 裂 、 漏 油 。 在 现场 
发 现 : 三 个 臂 的 推进 压力 为 正常 压力 的 1.2~1.5 倍 ; 三 个 臂 的 推进 返回 压力 为 正常 压力 的 
2~2.5 倍 ; 三 个 辟 的 冲击 压力 也 偏 高 ， 防 卡 针 不 能 协调 工作 ， 初 卡 针 时 不 返回 ， 经 和 常 爆 管 、 
漏 油 ， 这 些 都 是 压力 表 损 坏 后 调 高 压力 ， 和 勉强 工作 造成 的 故障 。 同 时 ， 这 也 是 钻头 、 钻 杆 超 
耗 的 原因 之 一 。 

(3) 回 油 系统 故障 ” 回 油 过 滤 需 在 回 油 系统 中 起 过 滤 杂 质 和 散热 冷却 的 作用 。 回 油 过 
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沽 内 的 工作 情况 通过 感应 邵 传 到 配 电 柜 的 报警 电路 ， 回 油 警 示 灯 有 完 时 ， 提 示 更 换 回 油 过 泪 
船 。 如 果 由 于 感应 表 损 坏 ， 又 不 及 时 更 换 ， 回 油 过 涯 亚 的 工作 情况 就 会 恶化 。 首 和 匈 是 堵塞 引 
起 回 油 压力 增 遍 、 散 热 差 ， 再 不 更 换 回 油 过 沽 天， 台 会 引发 液压 元 件 麻 损 泄 狂 ， 液 压 管 路 
爆 错 。 

(4) 电路 引起 的 故障 ” 羡 宕 台 车 采用 高 压 供电 、 低 压 控 制 。 电 路 出 现 故 障 后 勉强 工作 
就 会 失去 平衡 ， 电 带 元 件 发 热 间接 影响 液压 油 温 。 例 如 ， 充 电表 损坏 不 修理 就 会 引起 控制 变 














压 囊 发热， 而 脉冲 发 生 硕 损坏 就 会 导致 润 清油 供给 系统 不 工作 ， 磨 损 瘦 大 机 ， 引 发 漏 油 、 
升温 。 


3. 油 液 选用 不 当 引 起 的 液压 系统 故障 

液压 油 和 油管 在 羡 宪 台 车 的 使 用 中 对 滑 岩 台 车 的 性 能 影响 非常 大 。 如 琳 不 按 标 号 、 特 性 
选用 合格 的 液压 油 ， 就 会 导致 液压 油 的 机 械 杂 质 含量 和 水 分 侦 高 、 抗 磨 性 不 好 ; 如 来 选用 的 
液压 油管 是 伪劣 产品 ， 特 别 是 超过 保质 期 的 积压 产品 ,使 用 时 就 会 出 现 内 层 脱 阔 。 有 的 接头 
加 工 粗糙 ， 残 悄 束 会 进入 液压 系统 ; 这 些 禾 会 引起 油 路 不 畅 ， 造 成 液压 垂 、 液 压 马 达 早 期 磨 
损 ， 液 压 赋 培 塞 或 磨损 ， 最 终 导 致 内 泄 外 漏 ， 压 力 不 足 ， 控 制 失 灵 ， 要 想 工 作 只 能 是 调 高 压 
力 ， 强 制 钻 和 孔 ， 为 液压 系统 埋 下 故障 隐患 。 

同时 ,液压 系统 在 组 痰 时 汕 入 系统 的 固有 杂质 ， 以 及 使 用 过 程 中 产生 的 氧化 物 和 维修 婆 
配 时 外 界 侵入 的 粉 侍 、 水 、 空 气 等 污染 物 都 会 直接 或 间接 引起 各 种 故障 。 只 有 加 强 系统 的 污 
染 控制 ， 保 持 系统 清洁 ， 才 会 减少 和 避免 故障 发 生 。 


8.7.6 液压 羡 宕 机 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


液压 疝 宕 机 液压 系统 运行 的 好 坏 ， 和 直接 影响 设备 的 稳定 性 和 整 机 的 可 徘 性 。 一 旦 液压 系 
统 出 现 故 障 ， 正 确 进行 判断 和 排除 是 确保 设备 工作 效率 的 重要 一 环 。 在 液压 系统 中 ， 液 压 机 
构 和 油 液 都 封 朵 在 学 体 和 管道 内 ， 其 内 部 零件 的 动作 情况 和 管道 内 油 液 的 流 劲 状况 是 看 不 见 
的 。 当 故障 发 生 后 ， 不 能 像 机 械 传动 那样 直接 观察 到 ， 而 需要 通过 检测 液压 系统 的 各 种 性 能 
参数 ， 才 能 做 出 正确 的 判断 ， 这 又 不 像 电气 传动 那样 测量 方便 ， 所 以 确定 故障 原因 是 比较 费 
时 间 的 。 下 面 位 单 介 绍 国产 液压 清洗 机 液压 系统 一 般 故 障 的 诊 靳 与 排除 方法 。 

1. 如 何 检修 液压 羡 央 机 液压 系统 

一 人 台 典 型 的 全 液压 羡 生 机， 一 般 至 少 需要 四 组 独立 的 液压 回路 : 瘦 大 冲击 、 羡 行 回转 、 
辫 兰 推进 和 主 臂 控制 ， 每 组 回路 有 一 个 或 多 个 控制 杆 和 一 套 液 压 冰 系统， 用 电动 机 驱动 柱 守 
条 或 齿轮 条 ， 将 液压 油 送 至 各 回路 。 实 践 证 明 ， 对 全 液压 羡 生 机 液压 系统 故 隐 的 分 析 判 断 及 
其 处 理 ， 关 键 是 取决 于 维修 操作 人 员 的 实践 经 验 及 理论 基础 知识 ， 而 不 同型 号 的 液压 滑 宕 
机 ， 情 况 各 有 不 同 。 所 以 操作 维修 人 员 除 了 需要 学 习 液 压 传 劲 和 液压 控制 的 基础 知识 外 ， 还 
应 丈 悉 和 和 苔 握 所 使 用 设备 的 液压 系统 基本 回路 ， 了 解 其 工作 原理 ， 了 解 每 个 元 件 的 构造 及 主 
要 作用 ， 这 对 正确 分 析 和 检修 液压 系统 是 很 重要 的 。 

当 故 障 发 生 后 ， 如 何 进行 检修 呢 ? 首先 必须 仔细 地 进行 观察 ， 彻 弃 卉 清 故 障 的 现象 ， 再 
对 液压 系统 进行 全 面 的 分 析 ， 逐 步 缩小 范围 ， 直 到 准确 地 判断 出 故障 的 部 位 和 原因 ， 然 后 拟 
定好 排除 故障 的 方法 。 应 当 注 意 的 是 ， 在 检查 分 析 故 障 对 ， 不 可 随便 乱 拆 、 乱 动 、 乱 调 ， 更 
不 可 用 钼 刀 随 便 键 零件， 否则 会 把 故障 捅 得 不 可 收拾 ;， 同 时， 还 要 注意 系统 的 严密 性 ， 在 修 
理 时 应 尽量 通过 调整 来 使 故障 得 以 排除 ， 只 有 在 不 得 已 的 情况 下 才 大 拆 大 名 。 总 的 来 说 ， 对 
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液压 系统 的 修理 可 以 总 结 为 这 样 几 句 话 : 在 “观察 ”二 字 上 打 基 础 ， 在 “分 析 ” 二 字 上 花 
时 间 ， 在 “严密 ”二 字 上 下 功夫 ,在 “调整 ”二 字 上 找 出 路 。 

2. 故障 诊断 及 排除 

(1) 压力 不 高 或 完全 无 压力 “压力 是 液压 系统 的 主要 工作 参数 ， 它 直接 接 反映 液压 系 
统 的 工作 状态 。 在 液压 凿 岩 机 作业 过 程 中 ， 当 出 现 系 统 压力 不 高 或 者 没有 压力 时 ， 辫 宕 机 立 
刻 束 会 显得 钻 孔 无 力 、 钻 速 减 慢 或 俘 止 销 孔 ; 液压 向 的 动作 也 同样 变 得 无 力 ， 或 者 不 能 动 
作 。 压 力 不 高 或 没有 压力 的 故障 原因 及 排除 方法 见 表 8-13 。 

表 8-13 ”压力 不 高 或 没有 压力 的 故障 原因 及 排除 方法 
























































故障 部 位 产生 原因 排除 方法 
1. 相对 运动 面 磨损 ,间隙 过 大 ,泄漏 严重 1. 更 换 磨损 件 
2. 零件 损坏 2. 更 换 
液压 泵 3. 泵 体 本 身 质量 不 好 ( 泵 体 有 砂 眼 ) ,引起 内 | ”3. 更换 
部 帘 油 4. 拧紧 接合 处 ,保证 密封 ,问题 仍 未 解决 ,可 更 
4. 进 油 吸 气 , 排 油 泄漏 换 密封 圈 或 有 关 零 件 
1. 阀 在 开口 位 置 被 卡 位 ,无 法 建立 压力 1. 修 研 , 使 阀 在 阀 体 内 移动 灵活 
0 2. 阻尼 孔 堵塞 2. 清洗 阻尼 孔道 
四 3. 阀 中 钢 球 与 阀 座 密 封 不 严 3. 更 换 钢 球 或 研 配 阀 座 
4. 弹 签 变形 或 折断 4. 更 换 弹 得 
时 、 . . 修配 活塞 ,更 换 密封 圈 , 如 果 磨 损 严 重 并 拉毛 起 
液压 因 间 隙 过 大 或 密封 圈 损坏 ,使 高 .低压 腔 互 通 
液压 缸 因 间 除 过 大 或 密封 圈 损 坏 ,使 高 .低压 腔 互 通 刺 时 可 进行 修理 其 至 更 换 
管道 泄漏 拧紧 各 接合 处 ,排除 泄漏 
压力 表 失灵 .损坏 ,不 能 反映 系统 中 的 实际 压力 更 换 压力 表 





(2) 流量 太 小 或 没有 流量 ”流量 也 是 液压 系统 的 重要 参数 ,液压 系统 的 工作 油 液 具有 
一 定 的 流量 是 执行 机 需 (液压 羡 岩 机 、 液 压 拭 等 ) 实现 设计 要 求 的 运动 速度 或 运动 精度 的 
保证 。 如 有 果 系 统 产 生 故 障 ， 流 量 达 不 到 要 求 值 ， 便 会 使 液压 溺 岩 机 的 冲击 力 、 液 压 生 的 输出 
力 减 少 ， 动 作 无 力 ， 出 现 速度 绥 慢 (流量 不 足 ) 、 无 速度 输出 〈 流 量 为 零 ) 等 现象 。 流 量 
小 或 没有 流量 的 故障 原因 及 排除 方法 见 表 8-14。 

(3) 油 温 过 高 ”液压 系统 温 升 是 反映 系统 全 面 工 作 状 态 的 一 个 综合 信息 ， 油 温 过 高 ， 
可 使 油 液 黏度 下 降 ， 导 致 执行 机 构 运 动 副 的 油膜 破坏 ， 汇 漏 与 磨损 增加 ， 液 压 泵 及 整个 系统 
效率 下 降 ， 油 液 氧化 加 剧 ， 寿 命 降低 等 。 油 温 过 高 的 故障 原因 及 排除 方法 见 表 8-15。 

(4) 噪声 和 振动 ”噪声 和 振动 的 出 现 ， 往 往 使 液压 系统 不 能 正常 地 工作 ， 甚 至 会 导致 
运动 部 件 的 爬行 等 现象 。 噪 声 和 振 劲 的 故障 原因 及 排除 方法 见 表 8-16。 

3. 维修 注意 事项 

1) 当 液 压 系 统 发 生 故 障 时 ， 禁 止 在 工作 的 条 件 下 进行 检查 和 调整 。 

2) 高 压 系 统 内 ， 即 使 是 发 生 微 小 或 局 部 的 响 泄 现象， 也 应 停工 修理 ,不 能 下 接 用 手 去 
堵塞 。 

3) 小 压 系 统 对 污 物 非常 敏感 ， 因 而 使 系统 保持 清洁 是 保证 液压 滑 宕 机 正常 作业 的 基本 
条 件 ， 所 以 必须 经 常 冲洗 设备 ， 保 持 干净 。 

4) 管 路 接头 与 液压 元 件 的 接口 拆 印 后 ， 必 须 用 螺 塞 塞 紧 。 

5) 液压 系统 重新 使 用 ， 应 先进 行 循环 抽 油 。 
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6) 油箱 中 新 加 入 液压 滑 时， 不 应 直接 倒 信 ， 而 应 通过 滤 油 器 ， 且 不 允许 两 种 不 同 牌号 
的 油 混 合 使 用 。 
表 8-14 流量 太 小 或 没有 流量 的 故障 原因 及 排除 方法 








故障 部 位 产生 原因 排除 方法 
1. 旋转 方向 不 对 (电气 接线 有 误 ) 1. 改正 接线 
2. 内 部 零件 磨损 严重 或 损坏 2. 修理 内 部 零件 或 更 换 
3. 泵 轴 不 转动 ( 轴 上 忘记 装 键 , 联 轴 器 打滑 ) 3. 重新 安装 键 
4. 联 轴 需 (零件 麻 损 ) 松动 4. 更 换 磨损 件 
液压 有 泵 5. 液压 泵 吸 空 5. 相应 采取 如 下 措施 : 
(1) 吸 油管 或 吸油 滤 网 堵塞 (1) 清 除 堵塞 
(2) 吸 油管 密封 不 好 (2) 检查 管道 连接 部 分 ,更 换 密 封 衬 垫 
(3) 油 管内 油 面 过 低 (3) 加 油 至 少 使 油管 完全 浸没 在 油 中 
6. 油 的 黏度 不 符合 要 求 6. 更 换 黏 度 适当 的 油 


1. 液 流 浆 调 压 不 当 ( 太 高 会 使 条 问 油 , 太 低 会 1. 按 要 求 调整 正确 








液压 阅 。 “| 造成 流量 不 足 ) 
2 换 向 阔 开 不 足 或 卡 光 2 检修 换 向 内 
油管 压 油管 炸 裂 漏 油 更 换 
1 装配 不 良 ,内 泄漏 大 1 重新 调整 
执行 机 构 2 密封 破坏 ,造成 内 泄漏 大 2 更 换 密 封 件 
表 8-15 ” 油 温 过 高 的 故障 原因 及 排除 方法 
故障 部 位 产生 原因 排除 方法 





稍 零 件 磨损 严重 运动 副 间 油膜 被 破坏 
液压 泵 es l 员 
液 下 有 。 | 内 油 漏 过 大 ,造成 容积 损失 而 发 热 更 痪 磨损 件 





液压 效 溢 流 阀 、 色 谷 闪 调 压 过 高 正确 调 定 所 需 值 








oe 滑 阀 与 阀 体 活塞 杆 与 油封 配合 过 紧 ,使 修复 时 注意 提高 各 相对 运动 零件 间 的 加 工 精 度 ( 如 
执行 机 桥 























相对 运动 零件 间 的 机 械 摩擦 生 热 滑 阀 ) 和 名 液压 件 的 装配 精度 ( 如 液压 所 ) 等 
ee 油管 过 细 , 油 道 太 长 ,弯曲 太 多 ,造成 压力 | ”将 油管 ,特别 是 总 a 畅 ， 
损失 而 发 热 i 
油箱 容积 小 ,储量 不 足 ,散热 差 加 大 容积 ,改善 散热 条 件 
油 冷 却 器 冷却 面积 不 够 加 大 冷却 面积 ,提高 冷却 效果 
表 8-16 噪声 和 振动 的 故障 原因 及 排除 方法 
故障 部 位 产生 原因 排除 方法 
1. 泵 的 质量 不 好 ,制造 精度 低 引起 压力 
与 流量 脉动 大 ,或 者 轴承 精度 差 ,运动 部 件 | 1. 更 换 泵 
液压 泵 拖 壳 发 生机 械 响 声 2. 更 换 密 封 
2. 泵 轴 密 封 不 好 ,进入 空气 3. 重新 安装 ,使 联 轴 器 同 轴 度 在 0. 1mm 内 
3. 液压 泵 与 电动 机 联 轴 器 不 同心 或 松动 
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( 续 ) 
故障 部 位 产生 原因 排除 方法 
1 吸油 管 道 密封 不 ) 容 气 
ee. 1 拧紧 接合 处 螺母 保证 密封 良好 
全 “和 全。 | 。 3. 吸油 管 进入 油箱 中 的 油 面 太 短 0 
液压 系统 i 3. 将 吸油 管 浸入 油 面 以 下 至 足够 深度 
4. 回 油管 口 在 油箱 的 油 面 以 上 ,使 回 油 | 4 将 回 油管 浸入 油 面 以 下 至 一 定 深度 
飞溅 ,造成 大 量 泡沫 ~ ~ 
; 系统 压力 波动 和 噪声 ,其 
作用 失灵 ,引起 系统 压力 波动 和 噪声 ， PO 
原因 如 下 ; eh 
i 1. 修复 或 更 换 阀 座 
1. 阀 座 损 坏 ， 六 通 阻尼 孔 
、 2. 油 中 杂质 较 多 ,将 阻尼 孔 堵塞 0 
Vs 站 2 Es wr DE > 让 
汶 法 内 3 阀 与 闪 体 孔 配合 间 院 过 大 ee 
4.、 弹 签 疲 劳损 坏 ,使 阁 世 移动 不 灵活 i 
ee 5 ‖ 清除 须 使 阅 芯 移动 灵活 无 阻 滞 
总 内 拉毛 或 及 物 等 使 阅 芯 在 闪 体 孔 内 珍 es 去 毛刺 ,清除 阀 体内 脏 物 , 使 阀 心 移动 灵活 无 阻 浊 
动 不 灵 活 
油管 较 长 加 管 来 国定 当 油 流通 过 
管道 布置 Er 以 长 的 油管 应 彼此 分 开 . 适 当 增设 支 承 管 夹 


8.7.7 和 钻 机 液压 系统 故障 的 分 析 与 排除 


针对 机 械 儿 机 使 用 较 普 过， 在 施工 过 程 中 设备 搬迁 困难 、 锁 孔 效 率 低 及 施工 基 动 强度 大 
等 问题 ， 对 其 设备 进行 了 改造 。 改 造 后 的 钻机 是 机 械 -液压 传动 的 销 机 ， 主 要 适用 于 金属 和 
非 金属 固体 矿床 勘探 、 金 刚 石 小 口径 钻 进 、 便 质 合 金 外 进 及 工程 地 质 勘 探 。 改 造 后 的 钻机 采 
用 液压 控制 系统 ， 工 作 人 员 的 荔 动 条 件 得 到 了 很 大 的 改善 ， 提 高 了 工作 效率 和 经 济 效 益 。 改 
造 后 钻机 设备 布置 工艺 流程 如 图 8-79 所 示 。 











图 8-79 ”钻机 设备 布置 工艺 流程 


泵 站 安装 在 控制 台 一 侧 ， 扳 动 控制 手柄 就 可 以 实现 机 体 的 前 后 移动 、 销 杆 的 自动 锁 紧 、 
加 压 钼 进 和 减 压 钻 进 等 。 但 是 ， 当 液压 系统 安装 完毕 ， 进 行 调试 时 ， 系 统 发 生 剧 烈 的 振动 和 
噪声 。 为 此 ， 对 故障 进行 了 分 析 并 给 出 了 相应 的 解决 方案 。 

1. 钻机 液压 系统 

(1) 工作 原理 改造 前 的 钻机 液压 系统 如 图 8-80a 所 示 。 

主要 技术 参数 : 钻 孔 次 度 为 1000mm; 立轴 行程 为 500mm; 立轴 最 大 起 重力 为 120kN ; 
立轴 最 高 压力 为 80kN; 钻机 系统 压力 为 8MPa; 钻机 前 后 移动 行程 为 360mm。 
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卡 盘 包 钻 进 缸 卡 盘 包 钻 进 缸 
移动 负 LL si 移动 LL si 
、 Oo , 
PIE IX RNERIX = RE RIE IX TA 


有 


a) b) 


图 8-80 ”和 钻机 液压 系统 人 简 图 
a) 改进 前 b) 改进 后 
1 一 液压 余 ”2 一 手动 柱 塞 人 泵 ”3 一 先导 式 洪流 岗 4 一 二 位 二 通 换 向 阀 5 一 固定 阻尼 了 筷 


液压 系统 主要 用 来 实现 钻机 立轴 升降 、 钻 机 前 后 移动 、 钻 具 称 重 、 调 整 孔 底 压力 、 事 故 
处 理 、 下 套 管 、 起 拔 套 管 、 油 压 卡 盘 卡 紧 / 松 开 等 动作 。 销 机 配 有 和 钼 进 氏 两 个 、 卡 盘 生 两 个 、 
移动 拭 一 个 ， 通 过 这 些 液压 氏 可 以 实现 钻机 立轴 升降 、 下 套 管 、 起 拔 套 管 、 油 压 卡 副 卡 紧 / 
松 开 、 钻 机 前 后 移动 等 动作 的 控制 。 销 机 配 有 两 个 液压 泵 : 一 个 是 液压 泵 1， 通 过 带 轮 和 动 
力 机 连接 ; 另 一 个 是 手动 柱 塞 汞 2， 当 动力 机 或 液压 泵 1 发 生 故 障 关闭 时 ， 利 用 手动 柱 塞 泵 
2 供 油 ， 可 将 外 具 提 离 孔 底 ， 防 止 发 生 埋 外 事故 。 

(2) 存在 的 问题 在 图 8-80a 所 示 系 统 中 ,液压 人 录 1 为 定量 条 ， 在 三 位 四 通 换 癌 阅 回 到 
中 位 时 ， 液 压 币 不 工作 。 系 统 伸 载 是 由 先导 式 游 流 闪 3 与 二 位 二 通 换 问 阀 4 组 成 的 印 载 回 
路 。 这 时 可 将 远程 控制 口 通过 二 位 二 通 换 癌 阅 4 与 油箱 接 通 ， 当 二 位 二 通 换 问 阅 4 通 路 被 切 
断 时 ， 系 统 正常 工作 ; 当 二 位 二 通 换 问 阀 4 通路 被 接 通 时 ， 系 统 在 低压 下 缀 载 。 但 是 ， 当 小 
压 系 统 安装 完毕 进行 调试 时 ， 系 统 发 生 剧 烈 的 振动 和 品 声 。 

2. 故障 分 析 与 排除 

(1) 故障 分 析 ”经 检测 发 现 ， 振 动 和 骂 声 产生 于 洪流 阅 3。 拆 检 洪 流 痪 3 时 ， 了 峰 内 零 
件 、 运 动 件 配 合 间 际 、 阀 内 清洁 度 、 安 装 等 方面 都 符合 要 求 。 将 洪流 阀 3 六 在 试验 台 上 测 
试 ， 性 能 参数 均 属 正常 。 而 装 人 系统 就 发 生 剧 烈 的 振 劲 和 噪声 。 经 反复 试验 与 分 析 ， 发 现 印 
载 回 路 中 ， 溢 流 立 3 的 远程 控制 口 到 二 位 二 通 换 向 阅 4 输 入 口 之 间 的 配 管 长 度 较 短 时 ， 洲 流 
闪 3 不 产生 振动 和 噪声 ， 当 配 管 长 度 大 于 lm 时 ， 溢 流 闪 3 产生 振动 ， 并 出 现 异常 噪声 。 其 
原因 是 控制 腔 的 容积 越 大 越 不 稳定 ， 并 且 长 管 路 中 易 残 存 一 些 空气 ， 这 样 探 制 腔 中 的 油 液 在 





























二 位 二 通 换 回 阅 4 通 断 的 工 况 下 ， 其 压力 流动 较 大 ， 导 致 导 浆 或 主 几 的 质量 - 弹 商 系统 产生 
目 油 振 汤 噪声 。 





(2) 故障 排除 ” 当 对 洲 流 几 3 进行 远程 调 压 或 贸 载 时 ， 一 般 应 使 远程 控制 管 路 越 短 、 
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越 细 越 好 ， 以 减 小 容积 ， 或 者 设置 一 个 固定 阻尼 了 筷 5 ( 见 图 8-80b) 以 减 小 压力 冲击 及 压力 
波动 ， 安 法 位 置 尽 可 能 徘 近 洲 流 赔 3 的 远程 控制 口 ， 将 溢 流 网 3 的 探 制胜 与 控制 管 路 隔 开 ， 
这 样 流体 的 压力 冲击 与 波动 将 被 迅速 衰减 ， 有 效 地 消除 溢 流 阅 3 的 振动 和 噪声 。 由 于 溢 流 内 
3 远程 控制 口 的 油 液 回 油箱 时 被 节 流 ， 将 会 增加 控制 腔 内 油 液 的 压力 ， 于 是 系统 的 种 载 压 力 
也 相应 提高 了 。 为 了 防止 系统 翻 载 压力 提高 过 高 ， 固 定 节 流 元 件 的 阻尼 孔 不 应 太 小 ， 只 要 能 
消除 振动 和 噪声 即 可 。 况 且 过 小 的 孔 容 易 堵 塞 ， 造 成 系统 无 法 秋 载 。 

3. 钻机 的 维护 

(1) 开机 前 的 检查 与 维护 

1) 各 部 件 连 接 牢 固 可 徘 ,接合 面 保持 清洁 良好 。 

2) 各 润滑 部 位 加 注 泣 滑 油 ， 检 查 油箱 液 面 高 度 。 

3) 各 制 动 部 位 工作 必须 可 靠 。 

4) 离合 需 调 整合 适 。 

5) 用 手 盘 车 观察 各 部 件 动作 是 否 准确 可 靠 。 

(2) 运转 中 的 操纵 与 维护 

1) 动力 机 的 运转 正常 后 ， 方 能 开动 钻机 ， 接 合 离合 融 必 须 平 稳 。 注 意 经 向 保持 各 部 位 
有 足够 的 润滑 油 。 

2) 变换 各 挡 转 速 试车 ， 注 意 各 运动 部 位 的 声 啊 及 温 升 ， 油 温 一 般 不 超过 70%C 。 

3) 注意 压力 指示 带 的 指示 数值 。 

4) 注意 制 动 部 件 和 锁 紧 装 置 的 工作 情况 。 

5) 卡 盘 磨损 调整 时 ， 应 保持 互相 对 中 ， 否 则 因 卡 紧 力 不 均匀 而 损坏 机 件 。 

6) 经 党 检查 各 紧 固 部 位 的 情况 。 

(3) 钻机 的 保养 

1) 每 班 检查 各 紧 固 部 分 ， 清 洗 各 接合 面 ， 按 钻机 润 请 表 加 注 润 请 油脂 ， 消 除 漏 油 
现象 。 

2) 每 周 除 上 述 项 目 外 还 应 检查 离合 希 、 手 揪 条 等 部 件 。 

3) 每 月 清洗 一 次 油箱 ， 过 滤 油 ， 检 查 液 压 油 有 无 变质 。 


8.8 ”其 他 工程 机 械 液 压 系 统 故 障 的 诊断 与 排除 























8. 8. 1 稳定 土 拌 和 机 液压 系统 的 故障 诊断 


1. 拌和 机 液压 系统 的 构成 

国产 稳定 土 拌 和 机 的 传动 路 线 与 进口 机 融 不 同 ， 如 德国 BOMAG 公司 生产 的 拌和 机 十 单 
条 系统 的 ， 而 我 国生 产 的 是 通过 分 动 箱 市 动 四 个 液压 条 来 分 别 给 工作 次 置 供给 高 压 油 的 。 

(1) 行走 系统 由 手动 伺服 变量 轴 加 柱 塞 采 和 液压 马达 组 成 团 式 系统 。 变 量 采 上 内 曲 
线 补 油 条 回 柱 考 条 人 入口 补 油 ; 财 式 系统 是 由 双 联 齿轮 条 通过 转 回 沫 来 补 油 的 。 

(2) 转子 工作 系统 ”由 两 个 变量 俏 合 流 和 两 个 低速 大 转 矩 活 窒 式 蕊 达 组 成 团 式 系统 。 
其 系统 上 有 压力 传 感 泄 载 效 置 ， 当 液压 油 压 力 超过 21MPa 时 ， 压 力 继 电 送 即 工 作 ， 液 压 系 
统 则 泄 载 ， 可 起 保护 工作 次 置 的 作用 。 
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(3) 转 回 及 工作 饶 系 统 ” 各 液压 和 拭 所 需 液压 油 均 由 双 联 齿轮 倘 提 供 。 

2. 液压 系统 常见 故障 的 诊断 及 排除 

液压 系统 的 故障 诊断 是 比较 复杂 的 ， 如 应 用 液压 系统 测试 仪 就 会 变 得 方便 。 这 里 只 介绍 
一 些 诊断 经 验 。 

(1) 分 动 箱 换 气孔 罕 油 

1) 故障 原因 : 分 动 箱 内 齿轮 油 变 质 或 换 油 时 加 油 过 多 ; 液压 泵 轴 密 封 损 坏 ， 向 分 动 箱 
内 帘 液 压 油 。 

2) 诊断 方法 及 故障 排除 : 

JU 检查 分 动 箱 内 齿轮 油 是 否 变 质 ， 如 采 变 质 则 更 换 ;， 如 果 加 油 过 多 ， 则 降 至 规定 油 位 。 

@) 如 采 各 液压 年 不 能 动作 或 动作 迟缓 ， 则 是 双 联 齿轮 泵 轴 头 漏 油 。 

(3) 如 果 行 走 系统 工作 不 正常 ， 则 为 行走 泵 漏 油 。 

(4 如 采 转 子 转速 低 或 集 转 ， 则 为 转子 泵 轴 头 漏 油 。 

3) 上 述 漏 油 解决 方法 : 更 换 轴 的 密封 。 

(2) 行走 系统 故障 诊断 

1) 不 能 行走 或 行走 困难 。 

J 故障 原因 : 液压 油 油 位 低 ; 进 油 过 滤 希 堵塞 ; 行走 泵 损坏 或 蘑 损 过 度 ; 高 压 溢 流 奖 
损坏 ; 行走 蕊 达 梭 形 阀 卡 死 。 

Q 故障 诊断 及 排除 : 

a. 检查 液压 油箱 ， 将 油 加 至 规定 液 位 。 

b. 检查 油箱 内 液压 油污 染 度 ， 并 更 换 进 油 过 滤 兹 小心 。 

c. 检查 条 出 口 压 力 ， 如 出 口 压力 过 低 ， 应 拆 开 检 查 配 流 盘 和 柱 塞 清 履 等 部 位 是 人 否 磨损 ， 
必要 时 进行 修理 或 更 换 。 

d. 检查 对 称 安装 在 马达 阀 块 上 的 两 个 先导 式 锥 阅 ， 即 高 压 洪 流 阀 。 

e. 梭 形 阀 是 一 个 三 位 三 通 痪 ， 检 查 内 蕊 与 阀 体 的 配合 是 否 适当 ， 如 果 有 缺 陷 ， 应 进行 
修理 或 更 换 。 

2) 只 能 单 回 行 走 。 

J 故障 原因 : 梭 形 阀 或 洪流 阀 出现 了 故障 。 

Oo) 诊断 方法 : 同 前 项 。 

(3) 拌和 机 转子 转速 低 或 停 转 

1) 故障 原因 : 液压 油 液 位 低 或 进 油 过 滤 融 堵塞 ; 转子 条 损坏 ; 压力 继 电 带 或 电磁 洪流 
病 压 力 调 市 螺钉 松动 。 

2) 故障 诊断 及 排除 : 

JU 检查 滤芯 及 液 位 ， 必 要 时 更 换 滤 忆 并 加 液压 油 至 规定 液 位 。 

@) 拆除 转子 泵 上 的 手动 拉杆 ， 分 别 扳 动 两 个 有 到 上 的 伺服 变量 拉杆 ， 并 根据 此 时 转子 工 
作 情 况 判 新 哪 一 个 和 损 坏 或 损坏 程度 较 重 。 

(3) 如 果 泵 未 损坏 ， 则 为 压力 调节 螺钉 松动 。 此 时 应 拆 下 转子 马达 的 四 根 进 、 回 油管 ， 
并 用 螺 窒 堵 死 ， 将 压力 继 电 硕 调节 螺钉 绥 慢 调 至 21MPa (此 谈 数 可 从 轨 驶 室 仪 表盘 上 议 
得 ) ， 并 锁 死 螺母 ; 将 洪流 网 调 至 20MPa， 并 锁 死 螺母 ， 安 装 好 油管 。 

(4) 转 问 系统 
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1) 转向 沉重 。 故 障 原 因 : 油 液 不 足 或 过 滤 融 堵塞 ; 计量 马达 至 控制 阅 两 端的 导管 墙 寡 
或 管 路 连接 不 正确 。 

2) 转 癌 失灵 或 不 平稳 

J 故障 原因 ; 转 问 帮 控 制 阀 弹 引 折 断 或 六 蕊 卡 死 ， 控 制 阀 泄漏 ; 计量 马达 中 有 污 物 ; 
录 损 坏 或 磨损 ; 分 动 箱 内 齿轮 轴 花 键 损坏 。 

@ 解决 方法 : 修理 或 更 换 损坏 的 零件 。 

(5) 料 斗 举 升 代目 动 回 缩 

1) 故障 原因 : 液 控 单 向 内 密 封 不 严 ; 液压 生 内 源 。 

2) 诊断 方法 : 拆 下 手动 换 向 内 至 液 控 单 癌 阅 通 向 液压 氏 无 杆 腔 的 油管 ， 夺 从 阀门 处 源 
油 ， 则 表明 阀 已 坏 ; 拆 下 举 升 和 仙 有 杆 舱 油 管 ， 磊 漏 油 则 为 液压 币 内 漏 。 

3) 排除 方法 : 更 换 单 回 阅 密封 部 位 堆 件 ; 检查 液压 红 活 窒 、 包 人 简 以 及 密封 疾 ， 必 要 时 
要 进行 更 换 。 


8. 8.2 WBL20 型 稳定 土 拌和 机 液压 系统 故障 诊断 两 例 


WBL20 型 稳定 土 拌和 机 液压 传动 分 主 传动 液压 系统 和 辅助 液压 系统 两 部 分 。 前 者 控制 
整 机 行走 马达 和 工作 转子 马达 ， 为 财 式 液压 系统 ， 手 动 伺 服 液 动 变量 ( 见 图 8-81); 后 者 控 
制 液压 转 回 天、 尾 门 开关 液压 仙 及 转子 升降 液压 缸 ， 为 开 式 液压 系统 ( 见 图 8-82) 。 

大 修 后 试车 时 ， 上 述 两 系统 各 出 现 一 起 故障 。 

1) 主 传动 系统 的 故障 是 ， 发 动机 在 额定 转速 运转 时 转子 倘 补 油 压力 低 ， 真 空 表示 值 超 
标 ， 转 子 空转 转速 比 要 求 值 低 40r/min 左右 ， 实 际 拌和 作业 时 的 补 油 压力 和 高 压 表示 值 降 为 
零 ， 而 低压 表示 值 为 1.5SMPa。 右 加 大 负载 ， 则 转子 目 行 停 转 ， 发 动机 恢复 正 稍 。 
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图 8-81 主 传 动 液压 系统 
1 一 转子 录 ”2 一 补 油 真 空 表 3 一 补 油 压力 表 ”4 一 系统 低压 表 5 一 系统 高 压 表 ”6 一 转子 马达 ”7 一 莫 能 硕 
8 一 集成 块 ”9、10 一 过 滤器 


如 图 8-81 所 示 ， 出 现 上 述 故 障 的 主要 可 能 原因 : 液压 油 过 小 可 10 阻塞 ， 补 油条 吸油 管 
泌 气 和 阻塞 ; 补 油 宵 出 口 洲 流 竟 压力 调 定 太 低 ， 未 达 设 定 值 ; 转子 马达 内 汇源 补 油 录放 
损 ， 密 封 件 因 老 化 而 内 着 等 。 
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本 看 和 完 易 后 难 的 原则 ， 先 检查 补 油 录 吸油 管 
路 和 过 滤 兹 ， 检 查 结 采 正常 ， 接 看 将 补 油 洪流 闪 
加 垫 片 提高 其 开启 压力 ， 试 车 发 现 补 油 压 力 和 补 
油条 吸油 真空 表 趋 正 浓 ， 系 统 高 压 表 5 示 信 上 升 
为 1MPa 左右 。 转 子 空转 时 ， 系 统 高 压 表示 值 降 
为 0. 5MPa 左右 ， 系 统 低压 表示 人 未 变 ， 转 子 转 
速 较 前 次 提高 到 110r/min， 比 标准 值 低 20r/ min， 
再 继续 调 补 油 洲 流 阅 ， 效 采 不 明显 ; 检查 集成 
块 ， 将 集成 块 阻 死 不 用 ， 再 试车 测试 压力 与 之 前 
相差 无 几 ， 转 子 实际 试 运转 时 ， 系 统 高 压 表 和 系 
统 低压 表 的 示 值 与 前 次 试 转 一样 ， 负 和 载 稍 大 ， 转 


























子 停 转 ; 测 转 子 空转 转速 为 126r/min， 与 标准 值 NON} 
相差 不 多 。 据 此 推断 转子 马达 和 补 油泵 内 漏 的 可 从 
能 性 不 大 ， 集 成 块 有 -一定 泄漏 ， 但 不 是 故障 的 主 
要 原因 。 仔 细 分 析 后 ， 发 现 系统 高 、 低 压 表示 值 图 8-82 辅助 液压 系统 


1 一 多 路 网 ”2 一 尾 门 液压 币 ” 3 一 双向 液压 锁 
恋 化 与 系统 负载 大 小 恋 化 的 了 
变化 与 系统 负载 入 小 变化 的 方 和 网 正好 相反 。 由 于 4_ 单 向 节 流 赣 ，5_ 洪流 间 “6_ 转子 升降 液压 生 


转子 条 为 双 回 变量 条 ， 而 该 产品 的 液压 系统 只 能 7 ，、10_ 压力 表 8- 具 轮 泵 9 单 稳 分 流 阀 

是 A 口 出 油 ，B 口 回 油 ， 如 采 转 子 录 的 变量 方 癌 

相反 ， 则 说 明 进 、 出 油 口 相反 。 和 转子 人 录 的 变量 是 用 手动 排 量 控制 赚 来 控制 的 ， 控 制 手柄 用 推 
拉 软 轴 连 接 ， 如 果 操 纵 手柄 方向 相反 ， 将 使 控制 排 量 控制 赚 的 控制 手柄 方向 相反 ， 则 进 、 出 
油 口 相反 。 经 检查 ， 有 果然 是 操纵 手柄 方向 装 反 了 ， 换 接 后 试车 ， 故 障 消 失 。 

2) 辅助 液压 系统 的 故障 是 ， 发 动机 在 视 定 转速 运转 时 ， 操 纵 多 路 阀 手 柄 使 转子 升降 液 
压 缸 工作 ， 无 论 操纵 手柄 控制 上 升 或 下 降 ， 转 子 都 上 升 ， 不 能 下 降 。 

如 图 8-82 所 示 ， 出 现 上 述 故 障 的 可 能 原因 : 多 路 阀 出 现 故 障 ; 单 回 节 流 峰 锁 死 ; 双 回 
液压 锁 控 制 油 路 受阻 ， 使 无 杆 腔 油 路 单 咎 阀 不 能 打开 ， 回 油 路 不 通 ; 洪流 闪 5 调 定 压力 大 
低 ， 有 杆 腔 油 路 压力 不 能 建立 。 

排除 故障 的 程序 是 ， 先 利用 压力 表 7 和 10 测定 系统 压力 ， 发 现 转 子 液压 饶 无 杆 腔 进 油 ， 
转子 上 升 时 ， 压 力 不 大 ， 而 转子 液压 氏 有 杆 腔 进 油 ， 转 子 仍 做 上 升 运行 时 ， 奈 力 接 近 洲 流 阀 
设 定 值 ， 测 试 尾 门 液压 氏 ， 动 作 正常 ， 将 转子 升降 和 尾 门 开 闭 换 向 阀 互 换 ， 试 车 仍 有 上 述 故 
隐现 象 ， 说 明 不 是 多 路 赋 的 故障 。 

分 析 转 子 液压 生 有 杆 腔 进 油 仍 上 升 的 原因 ， 可 能 是 洪流 阀 因 压力 接近 设 定 值 而 打开 ， 应 
进入 液压 和 有 杆 腔 的 油 从 洪流 阀 流 入 液压 氏 无 杆 腔 ， 形 成 一 个 小 循环 回路 。 为 证 实 上 述 判 
岂 ， 将 洪流 阀 至 液压 红 无 杆 腔 通道 阻 死 后 再 试车 ， 发 现 转子 能 实现 升降 ,但 下 降 很 困难 ， 将 
单 癌 届 流 阅 开 至 最 大 ， 上 述 现象 仍 存在 ; 拆洗 双 癌 液压 锁 ， 疙 机 试车 ， 一切 恢复 正常 ， 说 明 
故障 出 在 双 回 液压 锁 。 


8. 8.3 叉车 液压 传动 系统 故障 诊断 实例 


1. 叉车 发 动机 转速 提高 后 升降 缸 和 倾斜 和 动作 缓慢 
某 一 台 CPC2 型 又 车 发 动机 在 念 速 ( 约 600r/min) 状态 下 ， 又 车 起 升 币 、 倾 斜 缸 及 转向 
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系统 的 动作 均 正 第 ; 但 当 加 大 油门 发 动机 转速 提高 后 ， 则 出 现 升降 生 和 倾斜 生动 作 均 缓慢 的 
现象 。 这 种 现象 随 着 发 动机 转速 的 提 高 而 加 剧 ， 能 听 到 系统 发 出 的 有 规律 的 噪声 ， 但 转向 系 
统 仍 能 正 第 工作 。 

该 义 车 已 处 使 用 中 期 阶段 ， 由 故障 现象 可 排除 多 路 阀 无 油 液 流 过 的 故障 。 右 侧 换 向 闪 唱 
有 油 液 流 过 却 可 能 产生 故障 的 四 个 原因 : 油 压 不 够 、 下 降 限 速 阐 有 故障 、 管 路 堵塞 和 流量 不 
足 。 其 中 ,下降 限 速 阅 及 管 路 堵 窒 两 个 原因 可 根据 实情 排除 ， 故 将 检查 集中 至 油 压 不 够 和 流 
量 不 足 上 。 

检查 看 到 升降 和 和 各 省 路 均 无 汇源 ;将 一 金属 棒 紧 贴 在 多 路 阅 上 的 安全 阀 处 ， 用 耳 细 
听 ， 未 听 到 有 海流 声 ， 这 表明 油 压 不 够 不 是 故障 的 主要 原因 。 用 手 摸 条 虽 感 党 有 振动 ， 但 能 
听 到 条 发 出 的 低沉 噪声 ， 初 步 判定 条 存在 故障 ， 供 油 不 足 是 主要 原因 。 据 此 将 条 的 吸油 管 拆 
反 ， 检 查 发 现在 杂 吸 油 口 附近 堆积 了 许多 滤 网 片 ， 清 除了 涯 网 片 等 杂 物 后 ， 换 上 新 过 滤 俘 试 
机 ， 液 压 系 统 工作 恢复 正常 。 

2. 叉车 修 后 调试 时 油箱 温度 过 高 

菏 一 合 CPC3A 型 又 车 修 后 进行 调试 ， 其 空 载 或 满载 时 的 起 升 速度 均 可 达到 设计 要 求 ， 
转 问 系统 工作 正常 ; 但 当 义 车 起 动 10min 左右 时 ， 油箱 温度 便 达 80Y ， 并 有 不 断 升 高 的 
趋 劳 。 

根据 故障 现象 和 叉车 属于 初期 运行 的 特点 ， 可 以 列 出 如 图 8-83 所 示 的 故障 逻辑 图 。 检 
碍 时 并 未 听 到 洪流 阅 有 洪流 声 ， 用 手 触 措 多 路 几 也 未 感到 有 振动 现象 。 根 据 空 载 或 满载 时 起 
升 速度 均 能 达到 设计 要 求 的 情况 ， 可 排除 多 路 阀 存 有 故障 ， 于 是 问题 就 集中 到 分 流 阀 是 否 液 
流 和 录 是 否 有 故障 。 排 除 俏 吸油 不 畅 ， 油 颖 度 不 合格 后 ， 拆 开 分 流 阀 检查 发 现 ， 分 流 闹 回 油 
口 在 转向 带 不 工作 时 没有 液压 油 流 出 ， 据 此 判定 故障 出 在 转向 带 上 。 更 换 新 转 回 此 后 ， 故 障 
印 排除 。 

经 奋 ， 该 转 问 融 本 应 为 开心 无 反应 式 的 ， 但 维修 时 却 安 装 了 开心 有 反应 式 的 ， 因 此 导致 
转 回 天 在 中 位 时 分 流光 流 赋 经 名 洪流 ， 引 起 系统 发 热 。 

3. 液压 传动 叉车 养护 后 无 前 进 | 挡 

一 台 液 力 传动 又 车 进行 二 级 养护 时 出 现 放 隐 : 挂 工 挡 正 常 ， 挂 下 挡 时 比 工 挡 速 度 还 低 。 
拆 检 变 速 带 看 到 [ 挡 离 合 表 至 表 面 已 因 摩 探 产生 高 温 变 成 紧 蓝 色 ， 前 进 工 挡 离 合 天 下 的 两 个 
齿轮 〈 主 动 齿轮 和 输入 轴 工 挡 齿 轮 ) 均 无 法 日 由 转动 ， 证 明 离 合 带 内 部 的 雄 擦 片 已 被 烧毁 。 
拆 解 | 挡 离 合 禹 ， 发 现 离 合 瘟 币 ( 即 变 速 带 输入 轴 ) 油 请 油 起 已 被 铝 粉 堵 蹇 ， 活 塞 育 面 也 
有 大 量 结 块 馈 粉 ， 离 合 带 主 、 从 动 摩擦 片 因 高 温 烧 结 成 一 个 整体 ， 无 法 分 离 。 为 外 ， 变 速 胡 
左 部 柱状 滤 网 的 外 层 金属 丝 已 经 完全 和 剥离 破碎 ， 被 丰 压 成 粒状 。 又 车 液压 力 传动 系统 中 只 
变 矩 瘟 中 有 铝 制 件 ， 解 体检 修 时 看 到 涡轮 背面 磨 炉 明 显 ， 可 见 铝 粉 由 此 而 生 。 

该 叉车 柱状 金属 滤 网 用 粘 接 剂 烙 在 滤 网 固定 恕 上 ， 当 其 在 80~90%C 的 油 液 中 经 过 长 时 间 
浸泡 和 振动 后 逐渐 松动 ， 最 终 脱 离 泪 网 固定 厅 ， 被 变速 般 中 大 轮 打 雁 并 仍 成 块 粒状 ， 并 通过 
油 液 循环 管 路 进入 到 变 矩 益 中 ， 在 融 速 运转 中 不 断 撞 击 涡轮 背部 ， 产 生 大 量 铝 粉 。 铝 粉 又 通 
过 循环 管 路 流 回 变速 融 ， 进 入 工 挡 离 合 带 润 请 油 让 中 并 将 其 堵塞 ， 离 合 希 摩 探 族 在 缺少 润滑 
油 的 情况 下 高 速 诈 转 产生 高 温 ， 导 致 摩擦 卢 烧结 。 这 样 挂 前 进 正 挡 时 实际 上 参加 传动 的 有 两 
对 齿轮 副 ， 即 输入 轴 工 挡 齿 轮 与 输出 轴 工 挡 齿 轮 副 、 主 动 齿轮 与 输出 轴 荆 挡 齿 轮 副 。 由 于 了 
挡 齿 轮 副 的 传动 比 大 于 荆 挡 齿轮 副 的 传动 比 ， 因 此 最 终 起 作用 的 是 1 挡 齿 轮 副 ， 同 时 芽接 离 
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多 路 网 是 否 洪流 
是 否 
是 
转向 器 故障 
BD 系 乡 D 
流 


= / 否 | 转向 系统 管 路 
有 节 


办 殴 悦 办 六 H 





油 | | 机 | | 吸 
量 | | 械 | | 油 
不 | | 磨 | | 不 
足 | | 损 | | 畅 





图 8-83 ”故障 逻辑 图 


合 器 处 于 打滑 状态 ， 在 摩擦 片 的 摩擦 阻力 的 作用 下 ， 出 现 了 挂 五 挡 时 的 前 进 速度 比 了 挡 时 更 
慢 的 情况 。 更 换 了 损坏 的 部 件 后 ， 故 障 消失 。 

4 又 车 变 矩 器 和 变速 器 典型 故障 诊断 与 排除 

(1) 又 车 变 矩 器 典型 故障 诊断 与 排除 “CPCD5A 型 又 车 在 使 用 中 ， 变 矩 器 有 以 下 常见 
故障 ， 其 诊断 与 排除 方法 如 下 : 

1) 又 车 无 法 做 任何 动作 (包括 液压 缸 的 起 升 、 倾 斜 和 车 辆 的 行走 ) 。 其 原因 是 连接 发 
电机 和 变 矩 器 的 齿 较 上 有 几 个 贞 已 折断 。 排 除 方法 :更换 齿 圈 和 橡胶 套 ， 并 视 情况 更 换 与 之 
配套 的 连接 盘 。 

2) 变 矩 器 油 温 过 高 。 其 原因 是 油 位 不 适当 ; 液 力 传动 油 散热 器 、 过 滤器 或 管 路 堵塞 
导 轮 卡 死 ， 导 轮 内 超越 离合 器 无 滚 柱 或 弹簧 。 排 除 方法 : 加 油 或 排 油 至 规定 油 位 ;清洗 或 更 
换 散热 器 、 过 滤器 及 管 路 ， 拆 检 导 轮 组 内 的 超越 离合 器 ， 更 换 或 补 装 滚 柱 和 弹 答 。 

3) 变 矩 器 漏 油 。 其 原因 是 隔 板 外 缘 的 0 形 圈 或 隔 板 中 央 的 骨架 油封 损坏 ， 导 轮 座 上 的 
钢 质 密封 环 磨损 过 大 。 排 除 方法 ， 修理 或 更 换 变 矩 器 ， 更 换 钢 质 密封 环 。 

4) 液 力 传动 油 中 有 大 量 金属 粉末 。 其 原因 是 变 矩 器 涡轮 载 背 面 的 固定 螺栓 松动 ， 突 出 
部 分 刊 伤 连接 盘 的 内 表面 ， 变 矩 器 泵 轮 座 内 的 两 个 轴承 严重 松动 ， 导 致 汞 轮 、 涡 轮 和 导 轮 之 
间 发 生 碰 樟 ， 执 在 泵 轮 和 第 三 导 轮 组 之 间 的 齿 形 执 圈 磨损 ， 形 成 “台阶 ”， 台 阶 处 厚度 减少 
lmm 以 上 时 ， 造 成 第 二 导 轮 组 可 以 轴 向 移动 ， 与 泵 轮 和 第 一 导 轮 组 相 碰撞 ， 变 速 器 底部 的 
金属 滤 网 损坏 ， 破 袭 的 网 丝 通过 油 道 进入 变 矩 器 工作 空间 ， 在 高 速 运转 中 受到 变 和 矩 器 各 工作 
元 件 的 挤 压 和 碰撞 ， 形 成 结 块 ， 并 产生 大 量 金属 粉 未 和 碎片 。 排 除 方法 : 紧 固 涡 轮 慌 背面 的 
闫 定 螺栓 ， 更 换 两 个 轴承 ， 更 换 具 形 垫圈; 更 换 滤 网 以 及 被 磨损 的 元 件 ， 清 洗 液 力 传动 系统 
的 各 部 分 油 道 。 

(2) 叉车 变速 器 典型 故障 诊断 与 排除 ”CPCD5A 型 又 车 在 使 用 中 ， 常 见 变速 器 有 以 下 






























































518 


第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 食 





典型 故障 ， 其 诊断 与 排除 方法 如 下 : 

1) 变速 器 进 油 压力 低 ， 行 车 无 力 。 甚 原因 是 变 矩 器 进 油 闪 芯 磨损 ， 油 液 泄 漏 ; 行车 液 
压 齿 轮 泵 严重 磨损 ， 变 速 器 中 的 离合 器 工作 油 路 密封 不 良 。 排 除 方法 ;研磨 进 油 阀 阀 芯 或 更 
换 进 油 阀 ; 更换 液压 齿轮 泵 ; 更 换 离合 器 油 路 中 的 密封 件 。 

2) 叉车 无 法 行车 。 其 原因 是 换 挡 滑 阀 阀 芯 主 油 孔 堵塞 ， 液 不 油 无 法 进入 各 挡 离合 器 
(该 滑 阀 与 变速 器 羡 铸 为 一 体 ) ; 如 果 已 踩 过 制动器 ， 又 车 就 再 也 不 能 行走 了 ， 此 情况 可 能 
是 因 制 动 阀 内 强 矫 太 软 或 折断 ， 造 成 施加 制 动 力 后 制 动 皮 碗 不 能 回 位 ， 制 动 滑 阀 始终 处 于 制 
动 状态 ,切断 了 离合 器 进 油 油 路 。 排 除 方法 ， 政 通 换 挡 滑 阀 阀 芯 ， 必 要 时 更 换 变 速 器 盖 按 制 
动 光 凉 要求 安装 较 硬 的 弹 签 ， 并 更 换 制 动 皮 克 ，。 

3) 变速 器 有 “ 番 挡 ”现象 ( 即 无 论 挂 前 进 T 挡 还 是 前 进 开 挡 ， 都 只 是 一 个 挡 位 工作 ， 
以 仅 有 前 进 挡 为 例 ) 。 其 原因 是 油 液 中 有 大 量 金属 粉 未 〈 其 中 大 部 分 为 铝 粉 ) ， 堵 塞 了 前 进 
[ 挡 离合 器 输入 轴 润 滑 油 道 ， 致 使 前 进 工 挡 离合 器 主 、 从 动 摩擦 片 烧 结 ， 离 合 器 始终 处 于 接 
合 状态 ,输入 轴 和 输出 轴 无 法 脱离 接合 ， 造 成 “ 黏 挡 ”现象 。 排 除 方法 :修理 变 矩 器 和 变 
速 器 ， 重 点 清洗 各 部 件 和 油 道 ， 更 换 烧 毁 的 离合 器 摩擦 片 。 

4) 挂 挡 后 行车 起 步 时 有 较 大 冲击 。 其 原因 是 缓冲 阀 阀 芯 表面 起 毛刺 ， 阀 芯 不 能 平滑 移 
动 ; 缓冲 阀 阀 芯 磨损 过 大 ， 液 压 油 未 经 缓冲 直接 进入 离合 器 工作 油 路 ， 造 成 冲击 。 排 除 方 
法 ， 配 研 或 更 换 缓冲 阀 阀 芯 ， 并 清洗 变速 器 进 油 油 路 。 

5) 变速 器 中 有 项 击 声 。 其 原因 可 能 是 齿 面 磨损 、 具 侧 间 隙 过 大 、 轴 承 松动 、 某 一 齿轮 
轮 齿 折 断 。 排 除 方法 : 按 技术 要 求 检查 各 零 部 件 磨损 及 安装 情况 ， 必 要 时 更 换 轴承 和 齿轮 ， 
重新 安装 试车 ， 达 到 无 敲 击 声 即 可 ， 


8. 8.4 ”蓄电池 文 车 液压 系统 两 种 常见 故障 排除 


TDC1. 2 型 蓄电池 叉车 的 液压 系统 经 常会 发 生 两 类 故障 ， 一 是 提升 货物 悬空 后 内 门 架 自 
动 下 降 ; 二 是 爬升 重 物 时 门 架 跟随 倾斜 。 这 严重 影响 了 装 番 作业 的 速度 和 安全 。 

图 8-84a 所 示 为 TDC1. 2 型 又 车 液压 系统 原理 。 由 图 8-84a 可 知 ， 产 生 这 两 类 故障 的 主 
要 原因 : 山系 统 进 空气 ; @) 管 接头 处 漏 油 ; 色 液 压 征 内 漏 ， 由 手动 分 配 疾 中 位 密封 不 严密 
( 阀 臣 与 阀 体 间 径 向 间 际 过 大 ) 。 前 三 种 原因 造成 的 故障 都 很 容易 排除 ， 唯 独 解决 由 最 后 一 
种 原因 产生 的 故障 有 难度 ， 现 场 往往 采用 更 换 分 配 痪 的 方法 解决 。 而 一 只 新 分 配 阀 一 般 仪 能 
使 用 一 年 左右 ， 并 且 维 修 工 作 量 增 大 、 成 本 升 高 。 针 对 这 一 情况 ， 在 不 增加 成 本 的 前 提 下 ， 
可 对 此 型 号 叉车 的 液压 系统 进行 改造 ， 以 提高 其 使 用 效果 ,减少 维修 工作 量 和 成 本 。 

由 改造 后 的 液压 原理 ( 见 图 8-84b) 可 知 ， 新 系统 仅仅 在 原 系统 的 基础 上 增加 了 一 个 内 
汇 式 液 控 单 向 阀 5 和 一 个 双向 液压 锁 6， 原 来 的 分 配 阀 继续 使 用 。 由 于 新 加 两 个 阀 的 价格 与 
一 只 分 配 降 的 价格 相差 无 几 ， 因 此 改造 该 车 时 并 不 会 增加 配件 费用 。 相 反 从 长 远 观 点 看 ， 由 
于 是 将 原 报废 的 分 配 阀 洗 净 后 再 用 ， 而 且 单 癌 阅 和 液压 锁 的 寿命 是 分 配 阅 (要 求 中 位 闭锁 ) 
的 数 倍 ， 因 此 不 但 没有 增加 成 本 ， 反 而 提高 了 工作 可 靠 性 和 经 济 效 益 。 

在 改造 后 的 叉车 液压 系统 中 ， 只 要 求 分 配 阀 改变 液 流 方 品 ， 使 两 液压 氏 可 伸 可 缩 ， 至 于 
使 液压 饶 能 可 靠 地 停 在 某 一 空间 位 置 ， 这 一 任务 已 改 由 单 向 阀 承 担 。 因 此 ， 对 分 配 阀 的 立志 
与 较 体 的 配合 要 求 可 降低 。 这 是 废弃 的 分 配 闪 可 继续 使 用 的 原因 之 一 ; 其 二 是 液 控 单 器 阀 要 
求 分 配 阀 给 其 控制 阀 留 泄 油 口 ， 通 常 要求 用 Y 形 机 能 的 分 配 阀 ， 旧 分 配 阀 的 中 位 不 密封 性 
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图 8-84 TDC1. 2 型 又 车 改造 前 后 液压 系统 原理 
a) 改造 前 b) 改造 后 
1 一 举 升 生 2 一 单 向 节 流 阀 3 一 倾 冬 生 ”4 一 分 配 阅 5 一 内 汇 式 液 控 单 癌 间 ”6 一 双向 液压 锁 


恰恰 可 基本 满足 这 一 要 求 (最 好 用 YY 形 机 能 分 配 竟 ,但 这 样 改造 工作 量 大 、 成 本 上 升 ), 其 
缺点 得 以 利用 。 相 反 ， 夯 以 新 的 同一 型 号 质 量 合格 的 分 配 阅 代 蔡 旧 的 单口 阅 束 会 素 失 其 单 癌 
性 能 (密封 性 大 大 下 降 )。 

此 外 ， 由 于 原 叉车 的 电路 决定 了 当 举 升 币 乔 月 重 下 降 时 其 上 液压 条 电动 机 保 转 〈 因 此 
时 倾斜 红 往 往 不 需 劲 作 ) ， 因 此 改造 后 的 又 车 必须 对 电路 和 微 劲 开关 (位 于 分 配 赋 之 上 ) 略 
做 变动 ， 使 分 配 闹 处 于 举 升 红 徘 日 重 下 降 工 况 时 其 上 液压 录 电 动机 能 够 转动 ， 液 压 录 可 供 
油 ， 否 则 液 控 蛙 回 阀 无 法 开局 ， 门 染 无 法 下 放 。 


8. 8.5 PY160B 型 平地 机 液压 与 液 力 传动 系统 故障 的 诊断 与 排除 


平地 机 是 一 种 疙 有 以 癸 土 刊 刀 为 主 、 配 有 其 他 多 种 辅助 作业 污 置 ， 进 行 土地 的 洋 曾 、 刊 
送 和 整 平 作业 的 工程 机 械 。 其 作业 效能 和 精度 高 ， 被 广泛 用 于 公路 、 铁 路 、 机 场 等 大 面积 场 
地 的 整 平 作业 。PY160B 型 平地 机 作为 一 种 常用 机 型 被 大 量 使 用 于 公路 建设 中 ， 而 其 液压 系 
统 和 液 力 系统 的 故障 是 影响 施工 进度 、 困 扰 操 作者 的 一 大 难题 。 下 面 分 析 该 机 型 在 施工 中 常 
出 现 的 两 种 典型 故障 产生 的 原因 并 给 出 相应 的 排除 方法 。 

1. 作业 装置 液压 系统 的 故障 诊断 与 排除 

PY160B 型 平地 机 工作 装置 的 动作 由 液压 传动 系统 来 操 纵 ， 包 括 左 右 刊 刀 升 降 、 刊 刀 回 
转 、 前 轮 倾 秧 、 后 轮转 癌 、 刊 刀 倾 斜 、 刊 刀 引 出 和 其 他 选 装机 构 。 其 中 ， 左 刊 刀 升降 、 刊 刀 
回转 、 前 轮 倾斜 和 后 轮转 癌 由 双 联 齿轮 泵 的 左 泵 通过 左 侧 四 联 多 路 换 癌 阀 供 油 ， 而 其 他 三 个 
工作 机 构 由 右 录 通过 男 一 组 四 联 多 路 换 癌 阀 供 油 ， 该 多 路 阀 中 有 一 联 用 于 选 法 其 他 作业 机 
构 ， 也 可 作为 备用 。 两 组 多 路 阀 的 入 口 处 都 壮 有 安全 了 竟 ， 以 对 两 个 独立 液压 系统 起 安全 保护 
作用 。 

(1) 故障 现象 ”在 施工 作业 中 突然 出 现 左 侧 刮 刀 升 降 动 作 失 灵 ， 进 而 操纵 其 他 动作 时 ， 
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发 现 由 左 侧 多 路 换 回 内控 制 的 刮刀 回转 、 前 轮 倾斜 和 后 轮转 同等 功能 也 全 部 丧失 。 

(2) 检查 与 判断 ”在 左 侧 多 路 换 癌 阀 进 油 路 上 接 一 块 压力 表 ， 起 动 发 动机 ， 操 纵 该 阀 
控制 的 四 个 动作 ， 供 油 压力 始终 很 低 (不 超过 1MPa) ， 而 男 一 组 多 路 立 控 制 的 动作 可 以 正 
党 工作 ， 再 对 双 联 齿轮 倘 进 行 检 查 ， 通 过 听 、 摸 、 看 等 发 现 液压 泵 的 噪声 和 振动 情况 正常 ， 
可 断定 液压 泵 工作 正常 ， 因 此 判定 故障 出 现在 多 路 阅 进 油 口 处 的 主 安全 阀 上 。 拆 下 此 安全 阀 
检查 ， 看 到 了 将 上 有 一 0 形 密封 圈 及 挡 圈 损坏 ， 其 他 零件 正 销 。 

(3) 产生 原因 分 析 及 排除 ” 主 安全 阀 为 一 先导 控制 溢 流 网 ， 其 结构 如 图 8-85 所 示 。 

其 工作 原理 : 液压 泵 输出 的 液压 油 经 项 杆 4 中 间 的 
阻尼 孔 进入 B 腔 ， 进 而 作用 在 先导 | 赔 1 上 。 在 正常 情况 
下 ,液压 系统 的 压力 小 于 调 定 压力 ， 先 导 阀 关闭 ， 顶 杆 
4 内 阻尼 孔 中 无 液体 流动 ， 主 阀 蕊 3 上 下 A、B 两 腔 压 
力 相 等 , 在 B 腔 又 有 弹 钼 力作 用 于 主 阀 芒 3 上 ， 所 以 主 
阅 芒 关闭 ， 当 系统 压力 高 于 调 定 压力 时 ， 先 导 了 阀 首先 开 
启 ， 高 压 油 从 A 腔 经 阻尼 孔 一 B 腔 一 先导 阀 一 油箱 ， 此 
时 主 闪 世上 、 下 两 腔 产 生 压 差 ， 在 此 压 差 作 用 下 主 阀 芯 
提起 ， 系 统 淤 流 ， 对 系统 起 安全 保护 作用 。 在 故障 状态 

































































压 差 .使 主 阀 芯 在 压力 很 低 时 即 择 起 ， 系 统 在 低压 状态 


下 ， 由 于 0 形 密封 轿 5 和 挡 圈 6 损坏 ， 造 成 B 腔 液压 油 NE 

在 较 低 压力 时 即 可 通过 闪 套 的 缝隙 泄 漏 回 油箱 ， 使 顶 村 INEEaN 

4 内 阻尼 孔 中 有 液体 流动 ， 在 主 阀 芯 A、B 腔 过 早产 生 Nl nN 
dill 








A 
溢 流 ， 这 样 必然 导致 执行 元 件 无 法 区 服 负载 力 完成 预定 
的 动作 。 更 换 0 形 密 封 圈 $、 挡 疾 6 及 其 他 密封 件 ， 重 
新 波 配 后 试车 ， 各 动作 恢复 正常 。 图 8-85 ”先导 控制 主 安全 阀 的 结构 
2. 液 力 变 和 矩 器 补 油 及 冷却 系统 的 故障 诊断 与 排除 ” 1 一 先导 阀 “2 一 弹簧 3 一 主 阀 巷 ”4 一 顶 杆 
该 平地 机 的 动力 传递 路 线 : 发 动机 飞轮 一 主 离合 5 一 0 形 密封 财 6 一 挡 几 





器 一 液 力 变 和 矩 器 一 变速 带 一 后 桥 传动 一 平衡 串联 传动 

箱 一 车 轮 ， 其 液 力 变 和 矩 希 及 第 二 液压 操纵 系统 原理 如 岁 8-86 所 示 。 其 中 ， 限 压 阀 15 的 调 定 
压力 为 1.5~1.7MPa， 限 压 阅 8 (起 背 压 浆 作 用 ) 的 调 定 压力 为 0.25~0.28MPa， 安 全 内 14 
的 调 定 压力 为 0.4~0. 5MPa。 

(1) 故 隐 现象 ” 液 力 变 窍 硕 输 出 动力 不 足 ， 变 窍 硕 油 温 上 升 过 快 ， 经 1h 左右 ,温度 就 
能 升 到 120% 以 上 ， 这 时 已 不 能 行车 ， 无 法 工作 。 

(2) 检查 与 判断 ”该 平地 机 变 矩 系统 齿轮 条 和 变 矩 顺 已 更 换 ， 并 清洗 了 油箱 ， 更 换 了 
系统 用 油 。 由 此 初步 分 析 产 生 该 故障 的 元 件 主要 集中 在 限 压 浆 13 、 安 全 卫 14 及 起 背 压 作用 
的 限 压 阀 8 上 ， 因 这 三 个 阀 中 任意 一 个 阀 压 力 不 正 党 都 可 以 造成 变 矩 带 输 出 动力 不 足 ， 工 作 
效率 下 降 ， 发 热量 增加 等 故障 。 

站 和 完 检 查 限 压 凋 15 ， 通 过 压力 表 4 观察 该 处 压力 为 1. 6MPa， 属 正常 范围 ; 其 次 检查 安 
全 竟 14， 由 于 该 阀 前 端 无 法 安装 压力 表 ， 于 是 通过 松动 该 闪 回 油 口 接头 的 方法 检查 ， 松 动 
接头 后 无 油 液 流出 ， 说 明 该 安全 阀 无 不 正常 溢 流 ， 基 本 可 以 断定 该 阀 能 正常 工作 ; 最 后 检查 
限 压 阅 8， 发 现 压 力 表 2 处 压力 值 为 0. 1MPa， 小 于 正常 值 ， 因 而 判断 为 限 压 阀 8 出 现 故障 。 
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图 8-86 PY160B 型 平地 机 液 力 变 矩 硕 及 第 二 液压 操纵 系统 原理 
1 一 齿轮 泵 ”2 一 变 矩 器 出 口 压力 表 ”3 一 变 矩 器 出 口 温度 表 4 一 压力 表 ”5 一 操纵 阀 6 一 单 向 阅 7 一 油箱 
8 、15 一 限 压 闪 ”9 一 散热 顺 ”10 一 活塞 ”11 一 具 团 12 一 锁 紧 摩 擦 盘 13 一 文 承 圈 14 一 安全 网 
16 一 泵 轮 17 一 涡轮 ”18 一 第 二 导 轮 ”19 一 第 一 导 轮 “20 一 单 向 离合 器 





(3) 原因 分 析 及 排除 ” 拆 下 限 压 阅 8， 通 过 检查 发 现 阀 体 变形 ， 了 阀 蕊 被 卡 在 开启 位 置 上 
不 能 自由 移动 ， 不 能 达到 只 有 当 限 压 阀 进口 压力 大 于 0. 28MPa 时 才能 开启 的 目的 ， 而 只 是 
当 液体 流 经 该 准时 产生 阻力 ( 约 0. 1MPa)， 起 背 压 作用 ， 因 而 造成 变 矩 絮 循 环 圆 内 压力 过 
低 ， 这 样 会 在 工作 轮 中 产生 大 量 气 泡 ， 液体 在 绕 过 叶片 时 产生 脱离 现象 ， 破 坏 了 工作 轮 的 正 
第 工作 ， 并 使 过 流 断 面 面 积 缩小 ， 流 速 增 大 ， 叶 片上 的 作用 力 则 减 小 ， 即 工作 轮 的 效率 降 
低 ， 传 递 的 功率 减少 ， 表 现 为 变 矩 带 输 出 动力 不 足 ， 温 升 过 快 ， 不 能 正常 工作 。 更 换 限 压 阀 
8 后 ,平地 机 恢复 了 正常 。 


8. 8.6 目 凶 汽车 车 胡 举 升 不 起 的 故障 分 析 与 诊断 


目 印 汽车 在 举 升 过 程 中 ， 最 种 见 的 故障 就 是 举 升 不 起 或 举 升 缓慢 无 力 ， 严 重 影响 正 篆 使 
用 。 为 此 ， 下 面 以 一 些 轻 、 中 型 自 印 汽车 的 液压 系统 为 例 ， 就 该 类 故障 的 诊断 与 排除 做 一 
人 简介。 

1. 自 季 汽车 举 升 时 的 工作 原理 

如 图 8-87 所 示 ， 上 自 凶 汽车 第 用 的 液压 系统 由 齿轮 人 录 、 换 向 阅 、 液 压条 、 油 箱 等 元 件 
组 成 。 齿 轮 条 通过 取 力 硼 安 疲 在 变速 带 一 侧 。 由 操纵 手柄 控制 取 力 髓 与 变速 甫 知 轮 嘴 合 
而 获得 动力 。 路 下 离合 厅 路 板 ， 将 取 力 佣 手 柄 推 入 接合 位 置 ， 然 后 放 开 离 合 船 ,齿轮 有 条 
开始 工作 。 将 换 回 内 手 柄 推 到 举 升 位 置 ， 则 齿轮 条 输出 的 液压 油 进入 液压 年 ， 实 现 和 车厢 
举 升 。 当 换 丫 交手 柄 扳 到 下 落 位 置 ， 和 车厢 和 车 月 重 下 降 ; 当 手 柄 置 于 中 间 位 置 时 ， 切 断 取 
力 角 动力， 丰采 可 保持 在 任意 倾斜 位 置 。 转 癌 阅 内 疹 有 安全 卫 ， 当 系统 超载 时 安全 赋 打 
开 ， 系 统 得 以 保护 。 
































522 


第 8 章 工程 机 械 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 实例 食 





2. 车 厢 举 升 不 起 的 原因 分 析 与 排除 

(1) 齿轮 桶 压力 不 足 造成 举 升 不 起 ”首先 检查 油箱 内 
的 油 液 是 否 充 足 ， 检 查 进 油管 道 是 否 存 在 接头 松动 ， 密 封 图 
是 否 损坏 ， 在 确认 无 问题 后 ， 应 仔细 检查 齿轮 泵 的 自 紧 油封 
是 否 装 反 ， 如 果 自 紧 油封 已 磨损 应 立即 更 新 。 否 则 ， 齿 轮 友 
工作 时 从 该 处 吸入 空气 ， 液 压 系统 就 不 能 正常 工作 。 最 后 ， 
应 检查 齿轮 桶 是 否 有 过 热 现象 。 如 果 泵 体温 度 很 高 ， 有 冒 烟 
现象 ， 通 常 是 由 于 齿轮 硝 内 部 摩擦 导致 过 热 ， 造 成 具 轮 泵 窗 
封 失 效 ， 这 时 齿轮 泵 的 轴 套 及 硝 体 等 配合 表面 肖 定 烧 损 ， 需 
要 更 换 或 修复 齿轮 泵 。 

(2) 安全 闪 开 启 压 力 低 造成 车 厢 举 升 不 起 ” 自 务 车 在 图 8387 日 各? 流言 系统 序 旦 
举 升 重 物 时 ， 常 明 到 这 种 情况 ， 空 玉 时 举 升 自如 ， 重 载 时 举 。 。i 打 “。 换 册 关 时 后 妈 全 间 
升 困难 。 在 使 用 伸缩 式 套 简 缸 的 自 卸 车 上 ， 有 时 可 见 到 ， 套 
简 缸 的 第 一 节 、 第 二 节 套 简 举 升 自如 ， 第 三 节 则 举 升 困 难 。 所 有 这 种 现象 ， 一 般 是 因为 安全 
闪 开 启 压 力 低 ， 而 使 阁 门 过 早 打开 所 致 。 排 除 这 些 故 障 时 ， 应 先 检查 安全 闪 的 贴 合 面 处 是 否 
存 有 脏 物 ， 密 封 圆 面 上 是 否 有 缺口 ， 对 该 安全 阀 进 行 清洗 后 再 将 安全 锥 阀 与 阀 座 贴 合 处 进行 
重新 配合 ， 并 用 木 锤 适度 殴 击 ， 以 使 安全 阅 密 封面 贴 合 完好 ， 然 后 到 专用 试验 台 上 进行 压力 
调试。 

(3) 换 向 阀 痊 孔 拉毛 ， 造 成 车 厢 举 升 困 难 “” 在 使 用 自 务 车 时 ， 不 注意 油料 清洁 ， 致 使 
一 些 杂 质 将 换 向 阔 孔 拉毛 ， 造 成 闪 杆 与 阔 休 配合 处 泄漏 增 大 ， 影 响 车 厢 举 升 。 这 时 可 重新 成 
对 更 换 痊 杆 与 阅 体 ， 或 换 新 的 换 向 阅 ， 并 要 清除 系统 里 的 杂质 ， 以 免 损 坏 其 他 元 件 。 

需要 注意 的 是 ， 液 压 油 要 经 过 过 滤 精 度 不 小 于 50km 的 滤 网 过 滤 干净 后 才能 使 用 。 绝 对 
不 可 用 乳化 液 来 代 蔡 液压 油 ， 因 为 乳化 液 润滑 性 差 ， 对 泵 、 缸 、 阀 等 元 件 的 工作 性 能 及 寿命 
有 不 利 的 影响 。 


8. 8.7 卡 玛 斯 55111 型 自 凶 车 液压 系统 故障 的 诊断 与 排除 


卡 玛 斯 55111 型 自 缉 车 是 用 于 施工 现场 运送 土石 方 的 运输 机 械 。 其 液压 系统 由 动力 元 件 
(HLU32A-3H 型 齿轮 泵 )、 控 制 元 件 (控制 阀 ) 和 执行 元 件 ( 单 和 三 节 式 液压 和 氏 ) 组 成 。 

由 于 有 些 使 用 者 对 该 车 液压 系统 了 解 不 透 ， 当 翻斗 不 能 自 印 或 自 印 无 力 时 ， 就 误 认 为 是 
齿轮 泵 泵 油 不 足 或 产生 内 漏 所 致 ， 因 而 更 换 新 录 。 这 样 做 既 不 经 济 也 不 合理 。 

现 就 该 车 不 同 的 故障 现象 分 别 介 绍 其 诊断 和 排除 方法 。 

1) 出 现 轻 、 重 载 均 不 能 息 印 的 现象 ， 一 般 为 动力 元 件 (齿轮 倘 ) 的 动力 不 足 或 严重 损 
坏 所 致 ， 判 断 方 法 : 慢 慢 松 开 齿 轮 泵 出 油 口 管 路 中 的 任 一 接头 处 ， 看 是 否 有 液压 油 流出 ， 奉 
没有 ， 则 是 齿轮 条 有 了 故 隐 ; 反之 ， 是 其 他 元 件 有 故障 。 

2) 当 出 现 重 载 不 能 自 印 、 轻 载 揭 强 能 绥 慢 翻斗 的 故障 现象 时 ， 可 能 有 两 种 原因 : 一 种 
是 压力 元 件 出 了 故障 ; 男 一 种 是 执行 元 件 有 故障 。 如 何 区 分 是 哪 种 原因 呢 ? 起 动 发 动机 并 将 
油门 定 在 中 位 ， 再 起 升 翻斗 箱 ， 硅 此 时 起 升 动作 缓慢 达 不 到 翻斗 速度 的 要 求 ， 并 且 翻 斗 位 置 
不 能 随意 定位 ， 液 压 油 温度 也 较 高 ， 此 故障 现象 多 属 执行 元 件 内 的 密封 件 损坏 所 致知 无 此 
现象 ， 则 为 动力 元 件 内 漏 所 致 。 
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3) 重 载 状态 下 ， 仅 能 在 加 大 发 动机 油门 〈 转 速 为 2000~2200r/min) 时 才能 人 勉 强 鳃 载 。 
右 这 时 继续 工作 ， 油 温 将 在 短 时 间 内 迅速 上 升 〈 约 至 100% )， 此 时 检查 执行 元 件 和 动力 元 
件 则 均 无 故障 ,但 在 换 上 新 的 控制 元 件 后 故障 即 排除 ， 由 此 说 明 是 控制 元 件 有 了 故障 。 

该 车 的 液压 控制 阅 安 疹 在 车 上 蓄电池 的 上 方位 置 。 其 工作 过 程 是 ， 先 由 电磁 峰 控 制 气压 
病 ， 再 由 气压 阀 推动 液压 控制 阀 实 现 定 问 控 制 。 如 果 其 中 任 一 阀 工作 失效 ， 都 将 会 出 现 执行 
元 件 动作 缓慢 、 油 温 过 高 的 现象 ， 并 伴 有 喻 喻 的 啊 声 。 倘 知 僵 载 时 必须 加 大 油门 、 提 高 转速 
才能 勉强 印 载 (此 时 即使 调整 安全 阀 也 无 任何 效果 ) ， 也 不 可 认定 是 动力 元 件 有 故障 。 

J 诊断 与 排除 方法 。 先 将 该 车 翻斗 箱 升 起 并 用 坚实 的 立木 文 稳 ， 然 后 关闭 发 动机 ， 拆 
下 控制 元 件 (控制 病 组 ) 并 做 以 下 工作 : 清洗 外 表 ， 拆 解 检 查 、 修 复 。 注 意 : 拆 解 时 应 做 
好 记号 ， 不 可 调换 原来 浆 之 间 的 相配 关系 。 其 上 的 两 个 高 压 控 制 加 和 一 个 安全 赋 正 党 工作 时 
组 成 一 个 有 机 的 整体 ， 无 论 任何 一 个 败 的 密封 失效 都 将 造成 油 路 内 部 短路 ， 因 而 可 产生 印 载 
无 力 、 油 温 过 高 等 故障 现象 。 

一 般 规 律 是 ， 高 压 控 制 阀 磨 损 后 将 出 现 色 载 绥 慢 、 举 升 无 力 或 翻斗 箱 回 阔 过 快 及 不 能 准 
确定 位 的 现象 ; 安全 立 失 效 时 则 可 产生 油 温 过 高 或 有 喻 喻 啊 声 。 其 啊 声 多 因 系 统 液压 油 循环 
不 正常 、 安 全 陋 的 几 忌 失控 因而 产生 高 频 抖 动 所 造成 。 

(2 修复 方法 。 拆 解 检 查 各 陋 芯 密封 锥 面 ， 加 工 去 掉 其 磨损 痕迹 ， 然 后 按 原 相 配 关 系 互 
研 ， 先 用 细 凡 尔 砂 配 加 机 油 作 为 磨料 研磨 约 13min， 后 用 氧化 铝 研 磨 膏 研 磨 约 1h， 并 清洗 干 
净 。 再 将 准 忌 呈 目 然 落 体 状 落 入 奖 孔 内 ， 然 后 滴 人 汽油 做 渗 漏 检查 ， 以 lmin 内 不 漏 为 合格 。 

修复 后 的 控制 元 件 按 要 求 滨 回 液压 系统 的 管 路 内 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 将 油 路 中 空气 排 
尽 ， 取 下 支撑 翻斗 箱 的 立木 。 观 察 执行 元 件 工作 状况 ， 并 与 同型 号 的 其 他 机 车 做 比较 ， 如 动 
作 仍 较 绥 慢 ， 可 将 安全 阀 调 整 坚 箱 癌 拧紧 方 回调 整 1~2 圈 ， 经 过 2~3 次 的 反复 调整 即 可 达 
到 规定 的 要 求 。 

应 当 注 意 的 是 ， 在 做 以 上 修复 工作 时 ， 一定 要 细心 ， 且 工作 环境 要 保证 清洁 ， 最 好 当天 
完成 修复 工作 ， 这 样 可 避免 因 其 他 原因 而 造成 损失 。 


8. 8.8 叉车 液压 系统 常见 故障 的 分 析 及 排除 方法 


叉车 液压 系统 包括 用 于 货 叉 义 架 的 升降 液压 和 、 用 于 门 架 倾斜 的 倾斜 液压 缸 和 用 于 控制 
叉车 方 癌 的 方向 液压 币 。 液 压 系 统 工 作 时 ， 液 压 油 通过 多 路 换 回 浆 控 制 相 应 的 液压 执行 元 件 
动作 。 下 面 以 CPQ-3 型 又 车 为 例 ， 介 绍 叉车 液压 系统 故障 的 诊断 及 排除 方法 。 

1. 故障 概况 

1) 叉车 作业 时 ， 升 降 液 压 生 的 活塞 杆 起 升 停止 后 自动 下 降 。 

2) 升降 液压 币 的 活 堵 杆 在 起 升 中 ， 液 压 汕 由 防 侍 圈 处 外 漏 。 

3) 升降 液压 入 的 活 寒 杆 起 升 时 抖动 。 

4) 左 、 夺 两 升降 液压 生 的 活塞 杆 起 升 不 同步 。 

5) 倾斜 液压 拭 的 活塞 杆 自 动 伸 出 。 

6) 倾斜 液压 氏 的 活 罕 杆 作 用 门 架 后 倾 时 抖动 。 

7) 倾斜 液压 所 的 活塞 杆 伸 出 时 ， 液压 油 由 防 尘 圈 处 外 汤 。 

2. 故障 诊断 

1) 升降 液压 入 的 活 塞 杆 自 动 下 降 ， 原 因 是 活塞 密封 圈 不 密封 ,液压 和 拭 两 腔 罕 油 ， 导 致 
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压力 下 降 。 

2) 升降 液压 仁 的 活塞 杆 起 升 中 液压 油 外 漏 ， 原 因 是 活塞 和 液压 仙 盖 内 的 密封 圈 及 防 尘 
疾 不 密封 。 

3) 升降 液压 缸 的 活塞 杆 起 升 时 抖动 ， 其 原因 : (由 管 路 至 液压 氏 活 塞 段 有 空气 ， @) 系 统 
内 液压 油 少 ， 造 成 液压 泵 压力 不 足 。 

4) 两 升降 液压 饶 活 塞 杆 起 升 不 同步 ， 原 因 与 升降 液压 和 饶 的 活 塞 杆 自动 下 降 相 同 。 

5) 倾斜 液压 饶 的 活 寒 杆 自 动 伸 出 ( 即 门 架 自动 前 倾 )， 原因 是 活塞 密封 圈 不 密封 。 

6) 倾斜 液压 秆 在 活塞 杆 作用 门 架 后 倾 时 抖动 ， 其 原因 : 中 与 倾 糙 液压 币 活 赛 杆 上 自动 伸 
出 相同 ; 包 系 统 内 液压 油 少 。 

7) 倾斜 液压 秆 的 活 赛 杆 伸 出 时 ， 液 压 油 外 漏 ， 原 因 是 导向 套 内 的 了, 型 密封 圈 和 防 尘 
圈 不 密封 。 

3. 故障 排除 

1) 更 换 升 降 液压 和 饶 活 塞 和 液压 和 饶 盖 内 的 密封 圈 及 防 尘 圈 后 ,活塞 杆 自动 下 降 及 液压 油 
由 防 侍 圈 处 外 涯 的 现象 即 可 消除 。 在 排除 此 故障 后 ， 问 液压 和 拭 内 安 疙 活 窒 时 ， 方法 要 得 当 ， 
可 前 一 薄 竹 片 ， 将 密封 圈 的 层 部 轻 轻 压 人 液压 缸 内 。 要 防止 损伤 活塞 杆 及 密封 圈 的 展 部 ， 否 
则 会 影响 液压 生活 蹇 的 工作 性 能 。 

2) 排出 活塞 前 端的 空气 ,方法 是 将 升降 液压 生活 塞 逢 起， 旋 松 放 气 螺钉 ,和 氏 内 的 空气 
即 由 升降 液压 饶 生 新 处 排出 。 

3) 更 换 两 倾斜 液压 和 饶 的 活塞 密封 圈 后 ， 两 液压 饶 活 守 杆 工作 即 可 同步 。 

4) 液压 油箱 加 人 够 同型 号 的 液压 油 ， 可 排除 液压 所 活塞 工作 抖动 的 故障 。 

5) 更 换 倾 冬 液 压 生活 塞 及 导 癌 套 上 的 密封 圈 和 防 人 尘 圈 后 ,倾斜 液压 所 的 活 寒 自动 外 
仲 、 拌 动 、 导 问 僵 外 部 汤 油 等 故障 均 可 排除 。 在 安装 倾斜 液压 和 拭 活 罕 密 封 圈 前 ， 要 先 制作 一 
个 与 液压 氏 内 前 端 卡 环 模 深 、 宽 及 直径 相同 的 弹性 光滑 钢 环 填充 其 内 ， 以 便 密 封 圈 能 顺利 完 
好 地 通过 卡 环 槽 ， 确 保密 封 性 
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